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内 容 简 介 


本 书 将 目标 驱动 和 内 容 驱 动 相 结 合 , 深 入 浅 出 地 介绍 了 C# 语 言 的 基础 知识 和 多 种 应 用 程序 的 开发 
方法 与 技术 。 内 容 包 括 程序 设计 语言 和 程序 设计 方法 的 相关 概念 、Visual Studio 2015 集成 开发 环境 `C# 
语言 的 基本 数据 类 型 和 语法 体系 、 面 向 对 象 编程 方法 、 异 常 处 理 技术 、 窗 体 应 用 程序 设计 和 开发 方法 、 目 录 
和 文件 的 读 写 操作 、ActiveX 控件 和 自 定义 组 件 的 开发 技术 、 多 线程 技术 ,数据库 开发 技术 .ASP. NET Web 
应 用 开发 方法 .基于 数据 控件 的 应 用 程序 开发 技术 Excel 数据 读 写 在 Web 开发 中 的 应 用 以 及 各 类 应 用 程 
序 的 部 署 和 发 布 方法 等 。 每 章 均 配 有 一 定数 量 的 练习 题 ,并 以 电子 资源 的 方式 提供 了 全 部 的 参考 答案 ( 包 
括 上 机 题 的 实例 程序 ) ,以 便 学 生 练习 和 辅助 教学 。 

本 书 所 有 实例 (包括 习题 中 的 上 机 题 程序 ) 的 源 代码 以 及 教学 用 的 全 部 PPT 课件 .教学 大 纲 .习题 答 
案 等 教学 资源 均 可 在 清华 大 学 出 版 社 网 站 (http://www. tup. com. cn) 上 下 载 。 

本 书 主要 面向 应 用 型 本 科 院 校 、 大 专 院 校 计算 机 专业 及 相近 专业 的 学 生 , 也 适用 于 C# 爱 好 者 、 初 学 
者 ,还 可 以 作为 有 关 培 训 机 构 的 培训 教材 。 
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随 着 我 国 改革 开放 的 进一步 深化 ,高 等 教育 也 得 到 了 快速 发 展 , 各 地 高 校 紧密 结合 
地 方 经 济 建设 发 展 需要 ,科学 运用 市 场 调节 机 制 ,加 大 了 使 用 信息 科学 等 现代 科学 技术 
提升 改造 传统 学 科 专业 的 投入 力度 ,通过 教育 改革 合理 调整 和 配置 了 教育 资源 ,优化 了 
传统 学 科 专 业 ,积极 为 地 方 经 济 建设 输送 人 才 ,为 我 国 经 济 社会 的 快速 、 健 康 和 可 持续 发 
展 以 及 高 等 教育 自身 的 改革 发 展 做 出 了 巨大 贡献 。 但 是 ,高 等 教育 质量 还 需要 进一步 提 
高 以 适应 经 济 社会 发 展 的 需要 ,不 少 高 校 的 专业 设置 和 结构 不 尽 合理 ,教师 队伍 整体 素 
质 亚 待 提高 ,人 才 培 养 模式 .教学 内 容 和 方法 需要 进一步 转变 ,学 生 的 实践 能 力 和 创新 精 
神明 待 加 强 。 

教育 部 一 直 十 分 重视 高 等 教育 质量 工作 。2007 年 1 月 ,教育 部 下 发 了 《关于 实施 高 等 
学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 工程 的 意见 ), 计 划 实 施 “ 高 等 学 校本 科教 学 质量 与 教学 改革 
工程 (简称 “质量 工程 ')”, 通 过 专业 结构 调整 ,课程 教材 建设 、 实 践 教学 改革 、 教 学 团队 建设 
等 多 项 内 容 ,进一步 深化 高 等 学 校 教 学 改革 ,提高 人 才 培 养 的 能 力 和 水 平 ,更 好 地 满足 经 
社会 发 展 对 高 素质 人 才 的 需要 。 在 贯彻 和 落实 教育 部 “质量 工程 "的 过 程 中 ,各 地 高 校 发 挥 
师资 力量 强 、 办 学 经 验 丰富 教学 资源 充裕 等 优势 ,对 其 特色 专业 及 特色 课程 ( 群 ); 加 以 规划 、 
整理 和 总 结 , 更 新 教学 内 容 、 改 革 课程 体系 ,建设 了 一 大 批 内 容 新 、 体 系 新 、 方 法 新 、 手 段 新 的 
特色 课程 。 在 此 基础 上 ,经 教育 部 相关 教学 指导 委员 会 专家 的 指导 和 建议 ,清华 大 学 出 版 社 
在 多 个 领域 精 选 各 高 校 的 特色 课程 ,分 别 规划 出 版 系列 教材 ,以 配合 “质量 工程 ”的 实施 , 满 
足 各 高 校 教学 质量 和 教学 改革 的 需要 。 

本 系列 教材 立足 于 计算 机 公共 课程 领域 ,以 公共 基础 课 为 主 .专业 基础 课 为 辅 ,横向 满 
足 高 校 多 层次 教学 的 需要 。 在 规划 过 程 中 体现 了 如 下 一 些 基 本 原则 和 特点 。 

(1) 面向 多 层次 .多 学 科 专 业 , 强 调 计 算 机 在 各 专业 中 的 应 用 。 教 材 内 容 坚持 基本 理论 
适度 ,反映 各 层次 对 基本 理论 和 原理 的 需求 ,同时 加 强 实践 和 应 用 环节 。 

(2) 反映 教学 需要 ,促进 教学 发 展 。 教 材 要 适应 多 样 化 的 教学 需要 ,正确 把 握 教 学 内 容 
和 课程 体系 的 改革 方向 ,在 选择 教材 内 容 和 编写 体系 时 注意 体现 素质 教育 .创新 能 力 与 实践 
能 力 的 培养 ,为 学 生 的 知识 .能 力 、 素 质 协 调 发 展 创造 条 件 。 

(3) 实施 精品 战略 ,突出 重点 ,保证 质量 。 规 划 教 材 把 重点 放 在 公共 基础 课 和 专业 基础 
课 的 教材 建设 上 ; 特别 注意 选择 并 安排 一 部 分 原来 基础 比较 好 的 优秀 教材 或 讲义 修订 再 
版 ,逐步 形成 精品 教材 ; 提倡 并 鼓励 编写 体现 教学 质量 和 教学 改革 成 果 的 教材 。 

(4) 主张 一 纲 多 本 ,合理 配套 。 基 础 课 和 专业 基础 课 教 材 配 套 , 同 一 门 课程 可 以 有 针对 
不 同 层次 、 面 向 不 同 专业 的 多 本 具有 各 自 内 容 特 点 的 教材 。 处 理 好 教材 统一 性 与 多 样 化 , 基 
本 教材 与 辅助 教材 .教学 参考 书 , 文 字 教 材 与 软件 教材 的 关系 ,实现 教材 系列 资源 配套 。 
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(5) 依靠 专家 ,择优 选用 。 在 制定 教材 规划 时 依靠 各 课程 专家 在 调查 研究 本 课程 教材 
建设 现状 的 基础 上 提出 规划 选 题 。 在 落实 主编 人 选 时 ,要 引入 竞争 机 制 , 通 过 申报 .评审 确 
定 主题 。 书 稿 完成 后 要 认真 实行 审 稿 程序 ,确保 出 书 质量 。 

繁荣 教材 出 版 事业 ,提高 教材 质量 的 关键 是 教师 。 建 立 一 支 高 水 平 教材 编写 梯队 才能 
保证 教材 的 编写 质量 和 建设 力度 ,希望 有 志 于 教材 建设 的 教师 能 够 加 入 到 我 们 的 编写 队伍 
中 来 。 


21 世纪 高 等 学 校 计 算 机 应 用 技术 规划 教材 
联系 人 : 魏 江 江 weijj]@tup. tsinghua. edu. cn 


C# 是 微软 公司 基于 . NET 平台 推出 的 一 种 全 新 的 、 完 全 面向 对 象 的 高 级 程序 设计 请 
言 。 它 充分 吸收 了 C/C++ 的 优点 ,继承 了 Visual Basic 的 高 效 性 和 C++ 的 强大 功能 ,基于 
.NET Framework 的 有 力 支 撑 提 供 了 实现 跨 平台 应 用 开发 的 强 有 力 的 集成 开发 工具 和 方 
法 ,具有 良好 的 可 靠 性 和 安全 性 。 用 微软 公司 的 话 来 说 ,“C# 是 从 CO 和 C++ 派生 来 的 一 种 
简单 现代, 面向 对 象 和 类 型 安全 的 编程 语言 ”。 

C# 看 起 来 与 Java 有 着 惊人 的 相似 ,几乎 与 Java 有 相同 的 语法 ,也 是 先 编译 成 中 间 代 
码 , 然 后 再 加 载 到 内 存 运 行 ,但 在 底层 实现 中 却 有 着 本 质 的 区 别 。Java 程序 编译 后 形成 字 
节 代 码 需要 在 Java 虚拟 机 (JVM) 上 运行 。C# 程序 编译 成 中 间 代 码 后 则 是 通过 . NET 
Framework 中 的 公共 语言 运行 时 (Common Language Runtime,CLR) 来 执行 , 它 借鉴 了 
Delphi 的 一 些 原理 ,与 COM( 组 件 对 象 模 型 ) 直 接 集成 ,同时 . NET Framework 还 提供 内 容 
丰富 功能 强大 的 类 库 供 C# 调 用 ,这 使 得 C# 变 成 一 种 功能 十 分 强大 的 开发 工具 ,可 以 实 
现 几 乎 所 有 类 型 应 用 程序 的 开发 。 

在 现今 的 数据 时 代 , 数 据 的 有 效 管理 分析、 处 理 以 及 良好 的 呈现 方式 是 一 项 基本 的 应 
用 需求 。Visual Studio 2015 很 好 地 迎合 了 这 种 应 用 需求 的 发 展 。 作 为 Visual Studio 的 强 
力 支撑 语言 ,C# 必 将 得 到 微软 的 进一步 加 强 和 完善 ,在 数据 管理 ,分 析 和 数据 呈现 等 方面 
发 挥 着 不 可 替代 的 作用 ,受到 更 多 程序 员 的 青睐 。 可 以 说 ,要 想 掌握 软件 开发 的 未 来 ,就 要 
先 掌握 基于 .NET 平台 的 C# 开 发 方法 。 

本 书 主要 面向 应 用 研究 型 本 科 院 校 , 大 专 院 校 计算 机 专业 及 相近 专业 的 学 生 ,也 适用 于 
C# 爱 好 者 、 初 学 者 ,还 可 以 作为 有 关 培 训 机 构 的 培训 教材 。 

针对 上 述 的 读者 定位 ,本 书 采用 目标 驱动 和 内 容 驱 动 相 结合 的 行文 方式 ,其 中 以 内 容 驱 
动 为 主 、 目 标 驱 动 为 辅 。 具 体 讲 , 总 体 上 是 按照 C# 语 言 教学 内 容 逐 层 深入 统 稿 全 书 , 先 讲 
容易 的 、 基 础 的 内 容 , 然 后 讲解 复杂 的 、 深 入 的 内 容 , 这 与 目前 大 多 教材 的 行文 方式 相同 ; 但 
在 局 部 上 则 采用 目标 驱动 的 方法 , 即 针 对 一 个 较 大 的 知识 点 ,一 般 都 先 设 定 一 个 具体 的 目标 
(要 解决 的 具体 问题 ) ,然后 编写 一 个 简要 的 ,容易 实现 的 、 能 达到 该 目标 (解决 问题 ) 的 应 用 
程序 ,该 程序 涉及 的 知识 尽 可 能 覆盖 该 知识 点 的 所 有 内 容 。 这 样 ,即使 读者 不 知道 “为 什 
么 ”, 但 他 知道 “怎么 做 ”, 由 此 可 以 快速 获得 对 该 知识 点 的 感性 认识 ,实现 对 知识 点 学 习 的 快 
速 入门 ,这 对 理解 和 掌握 随后 要 讲解 的 内 容 大 有 神 益 。 可 见 ,本 书 的 行文 方式 有 效 吸收 了 内 
容 驱 动 和 目标 驱动 的 优点 , 据 弃 了 它们 的 缺点 ,能 让 读者 以 最 快 的 速度 掌握 C 井 语言 的 核心 
内 容 。 

本 书 第 一 版 已 经 销售 了 两 万 余 册 , 深 受 广大 师 生 和 读者 的 喜爱 ,其 中 有 些 师 生 和 读者 来 
信 咨 询 相关 学 习 问 题 , 有 些 读者 提出 了 宝贵 的 意见 等 。 这 些 都 是 作者 出 版 第 二 版 的 重要 动 
力 来 源 。 在 清华 大 学 出 版 社 有 关 领 导 和 编辑 的 关心 和 指导 下 ,历经 一 年 多 的 编写 和 完善 ,本 
书 第 二 版 终于 跟 读 者 见面 了 。 与 第 一 版 相 比 ,第 二 版 融入 了 作者 这 几 年 的 实际 项 目 开 发 经 
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验 ,包含 了 项 目 开发 过 程 中 常用 的 方法 和 技术 。 增 加 和 修改 的 部 分 主要 体现 在 以 下 几 个 地 
方 : 对 内 容 体系 结构 进行 了 适当 调整 ; 在 第 2 一 5 章 中 进一步 丰富 和 完善 了 C# 的 语法 部 
分 ; 在 第 6 章 中 增加 了 对 许多 常用 控件 的 介绍 ,使 得 针对 窗 体 的 编程 变 得 更 为 灵活 ; 在 第 
10、11 章 中 全 面 地 介绍 了 数据 库 应 用 开发 的 理论 和 方法 ; 在 第 12 章 中 系统 地 介绍 了 Visual 
Studio 提供 的 数据 显示 和 数据 操纵 控件 ,为 复杂 数据 的 管理 和 可 视 化 提供 了 有 效 的 解决 方 
案 ; 在 第 13 章 中 详细 介绍 了 Excel 数据 读 写 技术 及 其 在 Web 应 用 开发 中 的 实现 方法 。 此 
外 ,凡是 涉及 数据 库 应 用 开发 的 部 分 ,基本 上 都 同时 给 出 了 面向 C/S 模式 和 B/S 模式 的 实 
现 方 法 。 

通过 对 本 书 的 学 习 , 读 者 不 但 可 以 较为 全 面 地 掌握 C# 的 理论 基础 知识 ,而 且 还 可 以 深 
入 掌握 项 目 开 发 中 常用 的 技术 和 方法 ,基本 具备 开发 中 等 规模 软件 系统 的 能 力 。 

此 外 ,为 了 辅助 教学 和 方便 学 生 的 学 习 , 每 章 均 配 有 一 定数 量 的 练习 题 ,并 以 电子 资源 
的 形式 提供 了 全 部 的 参考 答案 (包括 上 机 题 的 实例 程序 ) 。 

全 书 由 蒙 祖 强 执笔 ,杨柳 审阅 。 此 外 ,参与 本 书 编写 .资料 整理 或 调试 程序 的 还 有 覃 华 、 
杨 丽 娜 、 黄 柏 雄 、 秦 亮 晓 、 唐 天 兵 、 张 锦 雄 、 李 虹 利 、 郭 英明 、 李 富 星 、 陈 凤 ,杨坚 , 林 敏 鸿 , 韦 人 
予 、. 唐 嘉 验 等 。 

本 书 所 有 实例 (包括 习题 中 的 上 机 题 程序 ) 的 源 代码 以 及 教学 用 的 全 部 PPT 课件 .教学 
大 纲 习题 答案 等 教学 资源 均 可 在 清华 大 学 出 版 社 网 站 (http://www. tup. com. cn) 上 
下 载 。 

由 于 作者 水 平 有 限 , 书 中 玻 漏 和 不 妥 之 处 在 所 难免 ,恳请 广大 读者 批评 指正 。 


蒙 祖 强 
2019 年 5 月 
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主要 内 容 : 本 章 介绍 与 C 间 程序 开发 相关 的 基本 概念 和 常识 ,内 容 包 括 程序 设计 语言 
的 定义 及 其 分 类 程序 设计 的 方法 .Ci# 语 言 的 起 源 和 特点 、C 提 集成 开发 环境 、C# 应 用 程序 
开发 步骤 等 。 

教学 目标 : 了 解 程序 设计 语言 程序 设计 方法 的 相关 概念 ,掌握 C# 应 用 程序 开发 的 基 
本 步骤 。 


(1.1 程序 设计 语言 
2 


1.1.1 程序 设计 语言 的 定义 


语言 (自然 语言 ) 是 人 类 在 长 期 劳动 过 程 中 形成 和 发 展 的 、 用 于 思维 和 传递 信息 的 工具 。 
人 之 所 以 具有 智能 ,在 很 大 程度 上 是 因为 人 能 够 运用 语言 进行 思考 ,完成 对 信息 的 加 工 和 处 
理 。 计 算 机 作为 拟人 的 机 器 ,要 实现 对 人 类 智能 的 模拟 ,也 必须 拥有 自己 的 语言 ,这 种 语言 
就 是 程序 设计 语言 。 

程序 设计 语言 (Programming Language) 是 一 套 遵循 既定 规则 的 符号 系统 ; 一 个 计算 机 
程序 实际 上 就 是 由 一 些 符 号 按 若干 规则 构成 的 符号 串 。 程 序 设计 语言 包含 三 方面 的 内 容 ， 
即 语法 .语义 和 诸 用 。 语 法 就 是 符号 串 构成 的 规则 , 它 表 示 程 序 的 结构 或 形式 ; 语义 表示 语 
法 单位 和 程序 的 意义 ,离开 语义 ,语言 只 不 过 是 一 些 符 号 的 集合 ; 语 用 表示 程序 与 其 使 用 的 
关系 ,这 种 关系 将 语言 的 基本 概念 和 诸 言 的 外 界 联系 起 来 。 


1.1.2 程序 设计 语言 的 分 类 


在 计算 机 诞生 后 的 发 展 过 程 中 ,程序 设计 语言 也 经 历 了 从 无 到 有 、 从 低级 到 高 级 的 发 展 
历程 。 相 应 地 ,程序 设计 语言 可 分 为 低级 程序 设计 语言 和 高 级 程序 设计 语言 ,而 低级 程序 设 
计 语 言 又 可 以 进一步 分 为 机 器 语言 和 汇编 语言 。 


1. 机 器 语言 


机 器 语言 是 指 直接 用 二 进 制 代码 指令 表达 的 计算 机 语言 。 它 实际 上 是 由 0 和 1 构成 的 
字符 串 。 机 器 能 直接 识别 和 执行 的 只 有 机 器 语言 ,其 他 语言 要 经 过 编译 器 翻译 为 相应 的 机 
器 语言 后 才能 被 执行 。 
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一 般 来 说 ,用 机 器 语言 编写 的 计算 机 程序 具有 较 高 的 执行 效率 。 但 机 器 语言 依赖 于 具 
体 的 机 型 , 即 不 同 的 机 器 ,其 机 器 语言 是 不 尽 相同 的 ,因此 其 移植 性 非常 差 。 而 且 用 机 器 语 
言 编写 计算 机 程序 (0-1 串 ) 的 过 程 十 分 烦琐 、 费 时 、 易 出 差错 ,程序 调试 也 十 分 困难 ,因此 使 
用 机 器 语言 来 编写 程序 是 不 现实 的 。 


2. 汇编 语言 


针对 机 器 语言 存在 的 缺点 ,人 们 对 它 进 行 了 符号 化 ,使 用 比较 接近 自然 语言 的 符号 串 来 
表示 相应 的 二 进 制 指令 ,从 而 大 大 减少 了 直接 编写 二 进 制 代码 带 来 的 烦琐 ,可 使 用 相对 直 
观 . 易 记 的 符号 串 来 编写 计算 机 程序 ,这 便 促 成 了 汇编 语言 的 形成 和 发 展 。 

汇编 语言 是 对 机 器 语言 中 二 进 制 指令 进行 符号 化 表示 而 形成 的 一 种 程序 设计 语言 。 表 
示 二 进 制 指令 的 符号 通常 称 为 助 记 符 ,用 助 记 符 编写 的 程序 称 为 汇编 语言 程序 。 汇 编 请 言 
程序 不 是 用 机 器 语言 编写 的 ,因而 也 不 能 被 机 器 直接 执行 。 同 样 ,需要 将 汇编 语言 程序 “ 翻 
译 ? 成 机 器 语言 ,然后 机 器 才能 执行 它 。 这 种 翻译 过 程 称 为 汇编 ,这 种 汇编 任务 是 由 称 为 汇 
编程 序 的 软件 来 完成 。 汇 编 后 形成 的 机 器 语言 程序 称 为 目标 程序 ,这 时 被 汇编 的 汇编 语言 
程序 又 称 为 源 程序 。 这 个 过 程 如 图 1. 1 所 示 。 


| 汇编 


汇编 程序 
1.1 汇编 过 程 


虽然 汇编 语言 比 罗 涩 难 懂 的 机 器 语言 有 所 改进 ,也 具有 机 器 语言 执行 速度 快 等 优点 ,但 
这 种 改进 是 远 远 不 够 的 。 实 际 上 ,汇编 语言 中 的 指令 与 机 器 语言 指令 几乎 是 一 一 对 应 ,其 改 
进 之 处 主要 是 用 助 记 符 来 表示 机 器 语言 指令 ,因此 编写 汇编 语言 程序 仍然 需要 对 机 器 的 组 
成 (主要 是 寄存 器 存储器 等 ) 有 清晰 的 了 解 ,汇编 语言 程序 仍然 依赖 于 具体 的 机 型 ,移植 性 
不 强 ,在 编写 复杂 程序 时 依然 显得 烦琐 、 费 时 、 易 错 , 调 试 也 困难 。 


3. 高 级 语言 


高 级 语言 ( 即 高 级 程序 设计 语言 ) 出 现 于 20 世纪 50 年 代 中 期 ,此 后 得 到 迅速 的 发 展 和 
完善 ,至 今 已 有 上 千 种 高 级 语言 , 常 使 用 的 也 有 上 百 种 ,如 C/C++、Pascal、FORTRAN、 
COBOL Java、BASIC 以 及 本 书 要 介绍 的 C# 等 都 是 常用 的 高 级 程序 设计 语言 。 

高 级 语言 是 由 接近 自然 语言 (英语 ) 的 词汇 (记号 ) 和 语法 (规则 ) 构 成 的 符号 系统 。 其 
“高 级 ”之 处 在 于 : @ 它 较 好 地 克服 了 机 器 语言 和 汇编 语言 的 不 足 , 采 用 近似 自然 语言 的 符 
号 和 请 法 ,大 大 提高 了 编程 的 效率 和 程序 的 可 读 性 ; @ 它 不 依赖 于 具体 机 型 的 指令 系统 , 程 
序 具有 很 高 的 可 移植 性 ; 四 编写 代码 时 不 需 考虑 具体 的 细节 ,如 数据 存放 到 哪里 .从 哪个 存 
储 单元 读 取 数 据 等 ,从 而 使 程序 员 能 够 把 更 多 的 精力 集中 在 问题 求解 本 身 的 设计 当中 。 

显然 ,高 级 语言 不 能 被 机 器 直接 执行 ,而 需要 专门 的 程序 将 由 高 级 语言 编写 的 程序 “ 翻 
译 ? 成 机 器 语言 程序 ,然后 才能 被 执行 。 这 种 翻译 和 执行 的 方式 有 两 种 : 一 种 是 翻译 一 句 执 
行 一 句 , 这 种 翻译 称 为 解释 ,相应 的 翻译 程序 称 为 解释 程序 ,如 BASIC 语言 就 是 采用 解释 执 
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行 方 式 ; 另 一 种 是 将 整个 程序 翻译 完了 以 后 再 执行 ,这 种 翻译 称 为 编译 ,相应 的 翻译 程序 称 
为 编译 程序 ,C/C++ 、C# 等 大 多 高 级 语言 都 采用 编译 执行 方式 。 一 般 来 说 ,解释 执行 要 比 
编译 执行 慢 得 多 。 

与 汇编 过 程 类 似 ,解释 或 编译 前 的 高 级 语言 程序 称 为 源 程序 ,解释 或 编译 后 得 到 的 机 器 
语言 程序 称 为 目标 程序 。 但 由 于 高 级 语言 不 是 采用 像 汇编 程序 语言 中 记号 与 二 进 制 指令 简 
单 的 一 一 对 应 关系 ,而 是 采用 近似 自然 语言 的 语法 结构 ,因此 在 对 高 级 程序 设计 语言 进行 番 
译 时 解释 或 编译 程序 对 源 程序 进行 复杂 词法 和 语法 分 析 , 这 种 翻译 过 程 要 比 汇编 过 程 要 复 
杂 得 多 。 但 目前 每 种 高 级 语言 都 提供 相应 的 翻译 程序 ,因此 不 需要 担心 程序 的 翻译 问题 。 


(2 程序 设计 方法 


程序 设计 方法 主要 是 针对 高 级 程序 设计 语言 而 言 ,其 发 展 历程 经 历 了 从 结构 化 程序 设 
计 方法 到 面向 对 象 程序 设计 方法 的 演变 。 如 今 ,这 两 种 方法 仍然 是 程序 设计 的 主流 方法 ,其 
中 前 者 通常 用 于 局 部 程序 的 设计 ,如 类 方法 的 实现 ; 后 者 则 主要 用 于 程序 的 全 局 规划 ,如 要 
构建 哪些 类 、 类 包含 哪些 方法 等 。 


1.2.1 结构 化 程序 设计 方法 


结构 化 程序 设计 方法 是 基于 三 种 基本 结构 的 一 种 编程 设计 方法 ,这 三 种 基本 结构 是 由 
Bohra 和 Jacopini 于 1966 年 提出 的 ,包括 顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 。 


1. 顺序 结构 


对 于 语句 块 A 和 B 来 说 , 先 执 行 A 再 执行 B, 这 样 A、B 便 构成 了 一 种 先后 关系 的 执行 
顺序 ,这 种 顺序 关系 就 是 所 谓 的 顺序 结构 。 顺 序 结构 是 一 种 最 简单 的 基本 结构 ,如 图 1. 2 
所 示 。 


2. 选择 结构 


对 于 语句 块 A 来 说 ,在 某 些 情况 下 其 执行 是 有 条 件 的 。 如 果 条 件 P 被 满足 则 执行 A， 
否则 什么 都 不 执行 ,如 图 1. 3(a) 所 示 ; 或 者 在 有 些 情况 下 ,要 根据 条 件 P 来 决定 是 执行 A 
还 是 执行 B( 即 在 A 和 B 之 间 选 择 其 一 执行 ), 图 1.3(b) 表 示 , 当 P 被 满足 时 执行 A, 否则 执 
行 B。 这 两 种 结构 都 是 典型 的 选择 结构 。 


满足 不 满足 满足 不 满足 
| F P 


A A B 


基本 十 
(a) 选择 结构 1 (b) 选择 结构 2 


图 1.2 顺序 结构 图 1.3 选择 结构 
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3. 循环 结构 


循环 结构 是 用 于 反复 执行 某 一 语句 块 的 一 种 结构 。 它 主要 分 为 当 (while) 型 循环 和 直 
到 (until) 型 循环 两 种 结构 。 

当 型 循环 结构 如 图 1. 4(a) 所 示 , 它 表示 当 条 件 P 被 满足 时 反复 执行 A, 当 了 不 被 满足 
时 执行 A 的 下 一 条 语句 。 直 到 型 循环 结构 如 图 1. 4(b) 所 示 , 它 表示 首先 无 条 件 执 行 一 次 
A, 当 了 被 满足 时 继续 执行 A, 当 了 不 被 满足 时 执行 A 的 下 一 条 语句 。 


请 


A 上 


满足 


不 满足 


(a) 当 型 循环 结 (b) 直到 型 循环 结构 
图 1.4 循环 结构 


当 型 循环 结构 和 直到 型 循环 结构 的 功能 基本 相同 ,但 二 者 并 不 完全 等 价 。 在 直到 型 循 
环 结构 中 ,无 论 条 件 P 是 否 被 满足 都 可 以 保证 A 至 少 被 执行 一 次 ; 而 在 当 型 循环 结构 中 ， 
如 果 一 开始 条 件 P 就 没有 被 满足 , 则 A 一 次 都 不 被 执行 。 这 是 两 者 的 区 别 。 当 然 , 如 果 一 
开始 条 件 了 被 满足 ,那么 二 者 是 等 价 的 。 

以 上 介绍 的 三 种 基本 结构 是 结构 化 程序 设计 方法 的 核心 内 容 , 每 种 结构 都 只 有 一 个 人 
口 和 出 口 点 。 这 种 设计 方法 要 求 程序 在 结构 上 遵循 模块 化 设计 原理 ,要 求 程序 设计 语言 
有 支持 顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 的 语句 ,要 求 任何 复杂 的 程序 结构 都 只 能 是 这 三 种 结 
构 中 一 种 或 多 种 的 组 合 或 戏 套 。 


1.2.2 面向 对 象 程序 设计 方法 


面 对 复杂 的 现实 问题 ,迫切 需要 一 种 能 够 有 效 对 其 进行 建 模 和 表示 的 程序 设计 方法 ,使 
程序 员 能 够 更 多 地 关注 “做 什么 ”, 而 不 是 把 精力 放 在 “如 何 做 ?的 事情 上 面 。 在 这 种 应 用 需 
求 下 ,面向 对 象 程序 设计 方法 应 运 而 生 。 


1, 类 和 对 象 


面向 对 象 程序 设计 方法 (Object-Oriented Programming,OOP) 的 主要 思想 是 将 数据 及 
基于 这 些 数据 的 操作 (方法 ) 封 装 在 一 个 结构 体 中 ,这 种 结构 体 就 是 所 谓 的 类 。 与 数据 类 型 
的 使 用 相似 ,可 以 用 类 来 定义 变量 ,而 这 种 变量 就 是 所 谓 的 对 象 。 类 和 对 象 贯穿 了 面向 对 象 
程序 设计 方法 的 核心 内 容 。 

在 面向 对 象 程序 设计 方法 中 ,类 是 对 现实 中 若干 相似 对 象 的 抽象 ,抽象 的 结果 是 用 程序 
设计 语言 来 描述 。 例 如 ,现实 生活 中 的 汽车 千变万化 ,但 它们 也 有 共同 的 特征 ,如 品牌 、 排 
量 、 颜 色 \ 长 . 宽 、 高 等 ,将 这 些 特征 封装 起 来 便 得 到 汽车 类 ; 当 用 汽车 类 来 定义 对 象 并 给 对 
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象 的 品牌 . 排 量 、 颜 色 等 特征 赋予 不 同 的 值 时 即 可 得 到 具体 汽车 的 描述 。 显 然 ,这 种 抽象 方 
法 为 复杂 问题 的 建 模 和 最 终 的 求解 提供 了 一 种 有 效 的 解决 方案 。 

在 C# 中 ,类 中 的 成 员 包括 数据 成 员 和 方法 成 员 。 在 .NET 中 ,数据 成 员 又 分 为 一 般 的 
数据 成 员 和 属性 。 这 样 ,类 的 结构 可 以 用 图 1.5 来 描述 。 

通过 类 的 技术 ,将 现实 问题 中 的 基本 特征 封装 起 来 ,形成 类 
的 成 员 数据 ,并 定义 基于 这 些 成 员 数据 的 方法 ,从 而 将 实际 问 是 
抽象 为 类 ; 利用 类 来 定义 对 象 (也 称 * 实 例 ”) ,然后 通过 对 象 方法 
的 运用 来 解决 实际 问题 。 这 样 ,在 整个 问题 的 求解 中 ,对 象 就 是 
基本 的 运算 单位 ,在 对 象 创建 以 后 我 们 不 必 过 多 考虑 对 象 内 部 的 。 图 1 8 闫 的 基本 结构 
细节 ,而 通过 对 象 方法 的 运用 来 实现 对 问题 的 解决 ,从 而 能 够 把 
更 多 的 精力 放 在 对 象 这 样 一 种 结构 和 逻辑 意义 都 相对 完整 的 大 粒度 * 数 据 块 " 上 ,使 得 我 们 
能 够 更 好 地 在 全 局 上 把 握 问 题 求解 的 设计 和 计算 过 程 。 


2. 对 象 的 属性 和 方法 


每 个 对 象 都 是 对 问题 中 实际 对 象 抽象 表示 的 结果 ,这 种 表示 则 通过 对 实际 对 象 特征 的 
封装 及 对 每 个 特征 赋予 相应 特征 值 来 实现 。 在 程序 设计 中 ,这 种 特征 及 特征 值 分 别 体现 为 
对 象 中 的 变量 及 变量 值 , 这 种 变量 就 是 对 象 的 属性 。 例 如 ,在 C# 中 ,按钮 .文本 等 控件 都 是 
对 象 ,其 文本 (text) .背景 颜色 (BackColor) .字体 大 小 (Font. size) 等 都 是 这 些 对 象 的 属性 。 

每 个 对 象 都 能 完成 一 定 的 功能 ,这 种 功能 是 通过 调用 对 象 的 方法 来 实现 的 。 对 象 的 方 
法 可 以 分 为 对 象 的 一 般 方法 和 对 象 的 事件 方法 。 

一 般 方法 是 指 由 用 户 显 式 调用 的 方法 。 这 种 方法 通常 是 由 用 户 根 据 问题 求解 的 需要 在 
类 中 预先 定义 的 ,也 有 些 一 般 方法 是 由 系统 预先 提供 的 ,如 控件 的 Show 方法 、Hide 方法 
(这 种 方法 的 实现 代码 对 用 户 是 不 可 见 的 ) 等 。 

对 于 事件 方法 ,首先 要 明确 事件 的 概念 。 所 谓 事件 ,是 系统 预先 定义 好 的 、 能 被 对 象 识 
别 的 行为 。 例 如 , 单 击 按钮 .文本 框 、 窗 体 等 控件 时 都 会 产生 单 击 (Click) 事 件 ,鼠标 移 过 这 
些 控 件 上 方 时 都 会 产生 鼠标 移动 (MouseMove) 事 件 等 。 但 同一 动作 (由 用 户 或 系统 引发 
的 ) 对 不 同类 型 的 对 象 所 产生 的 事件 并 不 完全 相同 ; 而 对 同一 对 象 ,其 事件 是 固定 的 ,这 种 
固定 是 由 系统 预先 定义 ,程序 员 不 能 更 改 。 

事件 方法 是 为 响应 事件 并 进行 相应 处 理 的 一 种 对 象 方法 。 在 .NET 环境 下 , 当 在 设计 
界面 中 双击 对 象 (控件 ) 或 在 属性 框 中 双击 对 象 事 件 名 会 自动 生成 事件 方法 的 框架 ,根据 需 
要 在 事件 方法 中 编写 代码 来 完成 相应 的 处 理 任务 。 当 事件 由 用 户 或 系统 触发 时 ,其 对 应 的 
事件 方法 会 自动 地 被 调用 (当然 ,用 户 也 可 以 显 式 调用 事件 方法 ,但 这 样 做 的 可 能 性 比 
较 小 )。 

对 象 的 属性 和 方法 还 可 以 分 为 公有 属性 和 方法 以 及 私有 属性 和 方法 。 前 者 是 用 Public 
关键 字 修 饰 , 后 者 是 用 Private 关键 字 来 修饰 。 


3. 类 的 继承 和 重 载 


继承 和 重 载 是 类 的 十 分 重要 特性 。 继 承 是 指 一 个 类 能 够 自动 “包含 " 男 一 个 类 中 的 公有 
属性 和 方法 的 机 制 ,前 者 称 为 后 者 的 派生 类 ,后 者 称 为 前 者 的 基 类 。 重 载 是 指 类 中 方法 名 相 
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同 , 但 参数 、 参 数 类 型 不 一 样 的 一 种 方法 定义 机 制 。 类 的 继承 和 重 载 为 对 象 提供 了 十 分 灵活 
的 运用 机 制 ,在 实际 应 用 中 具有 十 分 重要 的 意义 。 


(3 C# 程序 设计 语言 概述 


C# 程 序 设计 语言 是 一 种 高 级 程序 设计 语言 。 它 具有 高 级 程序 设计 语言 共有 的 特点 ， 
也 具有 自己 独特 的 性 能 。 


1.3.1 C# 语 言 的 起 源 与 发 展 


C# 语言 的 产生 与 Java 语言 的 发 展 有 着 密切 的 关联 。Java 是 SUN 公司 (该 公司 已 于 
2009 年 被 Oracle 收购 ) 于 1995 年 推出 的 一 种 跨 平台 的 面向 对 象 程序 设计 语言 。 此 后 ,Java 
语言 逐渐 成 为 企业 级 应 用 开发 的 首选 工具 ,并 吸引 着 越 来 越 多 的 C/C++ 程序 员 ,使 他 们 纷 
纷 转向 Java 应 用 开发 。 这 对 微软 公司 造成 了 极 大 的 压力 。 为 此 ,微软 集中 研发 力量 ,推出 
了 Visual J++ 1.0 版 本 ,并 在 较 短 的 时 间 内 升级 到 了 散 套 在 Visual Studio 6. 0 中 的 Visual 
J++ 6.0 版 本 。Visual J++ 6. 0 不 但 改进 了 Java 虚拟 机 (JVM) 的 运行 速度 ,而 且 支 持 
Windows API 调用 ,同时 增加 了 许多 新 的 功能 。 这 样 ,Visual J++ 逐 渐 成 为 Windows 应 用 
的 强 有 力 的 开发 工具 。 

但 是 由 于 Visual J++ 6.0 对 Java 语言 进行 了 扩充 ,导致 扩充 后 的 Java 与 SUN 公司 的 
Java 虚拟 机 不 兼容 ,于 是 SUN 公司 认为 微软 违反 了 Java 的 许可 协议 并 制造 商业 垄断 ,因而 
对 微软 提出 了 诉讼 。 虽 然 官 司 最 后 以 微软 赔款 而 “握手 言 和 ”, 但 从 此 微软 与 Java* 分 道 扬 
镀 ”。 实 际 上 ,微软 从 此 终止 了 J++ 语 言 的 开发 , 转 而 通过 以 .NET Framework 替代 JVM 提 
出 一 种 面向 Internet 的 .NET 平台 。2002 年 ,微软 发 布 了 Visual Studio .NET(Visual 
Studio 7.0)。 在 Visual Studio .NET 中 ,微软 取消 了 Visual InterDev(J++), 并 将 Visual 
FoxPro 独立 出 来 ,同时 引入 了 建立 在 .NET Framework 1.0 之 上 的 托管 代码 机 制 以 及 一 门 
新 的 语言 C#( 读 作 C Sharp)。C# 是 一 门 建立 在 C++ 和 Java 基础 上 的 面向 对 象 的 高 级 程 
序 设计 语言 ,实际 上 它 是 J++ 的 替代 品 。 与 Java 相同 的 是 ,C# 也 是 一 门 跨 平台 的 面向 对 象 
的 高 级 语言 ; 不 同 的 是 ,C# 完 全 摆脱 了 JVM, 转 而 代 之 的 是 .NET Framework, 这 使 得 C# 
与 Java 出 现 了 本 质 上 的 区 别 。 

目前 Visual Studio 的 最 新 版 本 是 Visual Studio 2019。 它 除了 包含 C# 语言 以 外 ,还 集 
成 了 Visual Basic .NET 和 Visual C++.NET 语言 。Visual Studio 已 成 为 当今 最 流行 的 
Windows 平台 应 用 程序 开发 环境 。 


1.3.2 C# 语 言 的 特点 


作为 一 种 面向 对 象 的 程序 设计 语言 ,C# 与 C++ 和 Java 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 ,又 在 
C++ 和 Java 的 基础 上 作 了 大 量 的 改进 。 其 特点 主要 体现 在 以 下 七 个 方面 。 


1. 语法 简洁 
C# 使 用 了 统一 的 类 型 系统 ,抛弃 了 C++ 中 流行 的 指针 ,禁止 直接 的 内 存 操作 (这 一 点 


第 1 章 ”C# 程 序 设 计 基础 (3) 


与 Java 相似 ); 淘汰 了 容易 错误 使 用 的 操作 符 和 伪 关 键 字 ,例如 不 再 使 用 *::” 和 “一 >” 操 作 
符 等 ,从 而 减少 了 运算 符 错误 使 用 的 概率 。 


2. 支持 跨 平台 


C# 支 持 跨 平 台 , 这 一 点 与 Java 类 似 ,但 C++ 不 具备 这 样 的 性 能 。 这 使 得 使 用 C# 编 写 
的 程序 可 以 在 不 同类 型 的 客户 端 上 运行 ,包括 掌上 电脑 、 手 机 等 非 PC 设备 。 


3. 完全 的 面向 对 象 程序 设计 功能 


如 果 说 ,C++ 和 Java 还 有 部 分 代码 可 以 属于 类 和 对 象 以 外 的 代码 ,那么 C# 的 全 部 代码 
都 属于 类 和 对 象 中 的 代码 ,不 存在 全 局 变量 、 全 局 函数 等 概念 。 这 使 它 成 为 真正 完全 面向 对 
象 的 程序 设计 语言 。 

在 继承 方面 ,C# 只 允许 单 重 继承 , 即 一 个 派生 类 只 能 有 一 个 基 类 ,不 允许 多 重 继承 ,从 
而 较 好 地 避免 了 类 型 定义 的 混乱 。 


4. 强大 的 Web 应 用 支持 


.NET 平台 集成 了 Web 应 用 开发 模型 和 Web 服务 模型 ,从 而 利用 C# 不 仅 可 以 开发 
Windows 应 用 程序 ,还 可 以 开发 Web 应 用 程序 ,如 ASP .NET 应 用 程序 等 ; 基于 C 井 开发 
的 组 件 可 以 方便 地 为 Web 应 用 调用 。 这 使 得 开发 基于 C# 的 企业 级 分 布 式 应 用 系统 变 得 
轻而易举 。 


5. 灵活 性 和 兼容 性 


虽然 C# 取 消 了 指针 的 功能 ,但 可 以 通过 委托 来 模拟 指针 ; C# 不 支持 多 重 继 承 ,但 可 
以 通过 接口 的 继承 来 实现 这 一 功能 。 这 是 C# 的 灵活 性 。 

许多 API 函数 采用 了 C/C++ 风格 的 带 指针 的 参数 ,而 没有 指针 的 C# 同样 可 以 与 这 些 
API 函数 进行 交互 ; 此 外 ,C# 还 可 以 与 .NET 平台 中 的 其 他 语言 (Visual Basic .NET、 
Visual C++.NET) 进 行 交互 。 这 些 都 是 C# 兼 容 性 的 体现 。 


6. 对 XML 的 高 度 支持 


C++ 和 Java 也 支持 XML, 但 .NET 和 C# 对 XML 的 支持 却 提 到 了 更 高 的 层次 ,几乎 可 
以 说 与 XML 已 经 融合 。 可 以 非常 容易 地 通过 C 间 内 含 的 类 来 使 用 XML 技术 ,C# 对 XML 
的 运用 提供 了 非常 丰富 的 技术 和 方法 。 


7. 与 Java 有 着 本 质 的 区 别 


C# 与 Ct+ 的 区 别 比较 明显 ,但 它 与 Java 语言 在 语法 上 却 十 分 相似 ,而 在 底层 实现 中 有 
着 本 质 的 区 别 。Java 程序 编译 后 形成 字 节 代码 一 一 一 种 中 间 状 态 ,这 些 字 节 代码 需要 在 
JRE(Java Runtime Environment) 环 境 下 提供 的 Java 虚拟 机 (JVM) 上 运行 ; C 井 程序 也 被 
编译 成 一 种 中 间 状 态 一 一 称 为 中 间 请 言 (Intermediate Language IL) ,这 种 中 间 语 言 的 执行 
依赖 于 .NET Framework 中 的 公共 语言 运行 时 (Common Language Runtime,CLR),CLR 
的 Class Loader 将 IL 代码 加 载 到 内 存 , 然 后 通过 及 时 (Just-In-Time) 编 译 方法 将 其 编译 成 
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所 在 机 器 的 CPU 能 够 识别 和 执行 的 机 器 代码 。 


人 4 C# 集 成 开发 环境 


本 节 将 简要 介绍 Visual Studio 开发 平台 的 基本 情况 ,然后 介绍 基于 此 平台 开发 C# 应 
用 程序 的 一 般 步骤 ,为 后 面 的 学 习 做 准备 。 


1.4.1 Visual Studio 的 发 展 历 史 


20 世纪 80 年 代 初 ,MS-DOS 系统 的 出 现 标 志 着 软件 编程 时 代 的 到 来 。MS-DOS 系统 
的 开发 环境 本 质 上 是 基于 字符 提示 界面 的 ,这 跟 现 在 的 集成 开发 环境 (Integrated 
Development Environment,IDE) 相 距 甚 远 。1990 年 ,Visual Basic 的 产生 带 来 了 第 一 个 真 
正 意义 的 IDE, Visual Basic 也 由 此 风靡 全 球 。 这 说 明 人 们 对 图 形 用 户 界面 (Graphical User 
Interface,GUD) 十 分 渴求 。 随 后 ,其 他 带 有 和 良好 IDE 的 编程 工具 纷纷 推出 ,但 各 个 编程 工具 
都 还 是 “独立 山头 , 自 成 一 体 "。 对 于 这 种 “混乱 ”的 局 面 ,微软 以 其 独特 的 慧眼 ,于 20 世纪 
90 年 代 中 期 提出 了 Visual Studio 的 概念 ,推出 了 Visual Studio IDE 的 第 一 个 版 本 。 该 
IDE 不 仅 包括 经 典 的 Visual Basic 6.0 和 Visual C++ 6.0, 还 包括 用 于 数据 库 开发 的 Visual 
FoxPro 以 及 用 于 Web 开发 的 Visual InteDev 等 工具 。 利 用 这 种 集成 开发 环境 ,不 但 可 以 
创建 Windows 应 用 程序 ,也 可 以 创建 基于 IE 浏览 器 的 Web 应 用 程序 ,其 功能 十 分 强大 。 
但 这 个 IDE 只 是 简单 地 将 几 大 流行 的 开发 工具 * 绑 ?在 一 起 ,它们 彼此 之 间 却 是 相互 独立 
的 ,编写 的 程序 不 能 相互 调用 。 为 此 ,微软 进一步 提出 Visual Studio .NET 的 概念 ,以 弥补 
以 往 Visual Studio 的 不 足 。Visual Studio .NET IDE 基于 .NET Framework, 它 整合 了 
Visual Basic.NET、Visual C++.NET 等 开发 环境 ,使 得 各 种 语言 的 开发 环境 形成 几乎 相同 
的 IDE, 而 且 开 发 的 程序 都 具有 与 平台 无 关 的 特性 。2002 年 ,微软 推出 的 Visual Studio 
.NET 版 本 取消 了 Visual FoxPro、Visual InterDev、Visual J++ ,同时 引入 了 建立 在 .NET 
Framework 1.0 基础 之 上 的 托管 代码 机 制 以 及 一 门 新 的 语言 C#。 至 此 ,基于 .NET 
Framework 的 Visual Studio .NET 高 度 融合 了 三 大 开发 工具 : C#、Visual Basic .NET 和 
Visual C++.NET。 此 后 ,微软 又 推出 了 Visual Studio 2002、2003、2005、2008、2010、2012、 
2013、2015,2017 和 2019 版 本 ,目前 最 新 的 版 本 是 Visual Studio 2019, 本 书 是 基于 Visual 
Studio 2015 来 介绍 C# 语 言 、 面 向 对 象 编程 方法 和 Visual Studio .NET 应 用 开发 技术 等 。 
Visual Studio 2015 增加 了 许多 新 功能 ,如 支持 跨 平台 移动 开发 .Web 和 云 应 用 开发 ,IDE 的 
功能 也 得 到 极 大 的 丰富 。 实 际 上 ,本 书 介绍 的 是 基础 知识 , 自 Visual Studio 2008 以 来 的 版 
本 基本 上 都 可 以 实现 本 书 介绍 的 功能 。 越 高 的 版 本 对 机 器 硬件 和 软件 的 要 求 也 就 越 高 , 因 
此 读者 应 视 具体 情况 酌情 安装 相应 的 版 本 。 

Visual Studio 2015 涉及 的 三 大 语言 仍然 是 C# .NET、Visual Basic.NET 和 Visual 
C++.NET。.NET Framework 的 引入 是 从 Visual Studio 2002 版 本 开始 ,.NET Framework 
的 使 用 使 得 Visual Studio.NET 中 三 大 开发 工具 编写 的 程序 实现 了 真正 意义 上 的 融合 , 它 
们 彼此 可 以 相互 调用 。 原 因 在 于 ,基于 .NET Framework 的 应 用 程序 在 执行 时 都 需要 先 编 
译 成 同样 的 东西 一 一 中 间 代 码 。 那 么 ,.NET Framework 是 什么 呢 ? .NET Framework 译 为 
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.NET 框架 , 它 包 含 两 个 部 分 : 公共 语言 运行 时 (Common Language Runtime,CLR) 和 框架 
类 库 集 (Framework Class Library,FCL) 。 框 架 类 库 集 包含 了 几 千 个 类 ,这些 类 封装 了 数据 
库 操作 ` 线 程 XML 解析 等 一 系列 高 级 应 用 ; 基于 这 些 类 库 , 可 以 轻松 地 开发 自己 的 应 用 
程序 。 

公共 语言 运行 时 (CLR) 又 是 什么 呢 ? 我 们 知道 ,Java 具有 与 平台 无 关 的 特性 ,其 原因 
在 于 Java 的 执行 采用 了 “中 间 码 十 JVM” 的 方式 。 也 就 是 说 ,Java 程序 先 被 编译 为 中 间 码 ， 
然后 利用 已 经 安装 了 的 JVM 来 管理 和 执行 Java 的 中 间 码 。.NET Framework 也 采用 了 这 
种 执行 方式 ,而 其 “JVM” 就 是 公共 请 言 运行 时 (CLR)。CLR 负责 管理 和 执行 由 .NET 编译 
器 编译 产生 的 中 间 语 言 代码 。 这 意味 着 ,要 运行 .NET 程序 ,必须 安装 .NET Framework， 
目前 其 最 新 版 本 是 .NET Framework 4.6。 

但 .NET Framework 中 的 CLR 和 Java 的 虚拟 机 JVM 是 不 同 的。 前 者 一 般 是 解释 执 
行 ,而 后 者 是 编译 执行 的 ,因而 CLR 具有 较 高 的 执行 效率 。 


1.4.2 Visual Studio 2015 集成 开发 环境 


Visual Studio 2015 集成 开发 环境 由 菜单 栏 快 捷 菜 单 栏 .工具 箱 .资源 管理 器 、 编 辑 器 、 
窗 体 设 计 器 等 部 分 组 成 ,如 图 1.6 所 示 。 所 有 的 .NET 应 用 程序 都 将 从 这 个 界面 开始 。 


DA Microsof Visual studio(EE 理 册 ) +Q) 
菜单 全 十 文 9 中 6 MV) WlD) BM) IMM WA(s) SW(N) gOW) Wm 


快捷 菜单 位 一定 中 | 
工具 箱 
编辑 器 
< 此 组 中 没有 可 用 的 控件 、 枯 其 项 
(未 出 现 ) 把 至此 文本 可 将 其 添加 到 工具 
钉 . 


图 1.6 Visual Studio 2015 集成 开发 环境 


需要 说 明 的 是 , 当 创 建 一 个 项 目 并 保存 时 ,会 默认 存放 到 “我 的 文档 ”目录 下 的 Visual 
Studio 2015\Projects 子 目 录 中 。 如 果 要 更 改 默认 保存 路 径 ( 一 般 来 说 ,开发 人 员 都 希望 将 
自己 的 程序 代码 保存 到 指定 的 目录 下 ), 可 选择 “工具 ”|“ 选 项 ”命令 ,然后 打开 “选项 ”对 话 
框 ,并 在 此 对 话 框 左边 的 方 框 中 选择 “项 目 和 解决 方案 ”, 最 后 在 右边 对 应 的 文本 框架 设置 指 
定 的 路 径 即 可 。 图 1.7 表示 将 项 目 代 码 、 模 板 代码 等 的 默认 保存 路 径 设置 为 D:\VS2015, 此 
后 编写 或 自动 形成 的 代码 都 将 默认 保存 到 该 目录 下 (本 书 编写 的 程序 都 保存 在 此 目录 下 )。 

另外 ,代码 的 默认 字号 为 10 号 。 如 果 需 要 更 改 代码 的 字号 和 颜色 ,只 需 在 图 1.7 所 示 
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图 1.7 “选项 ”对 话 框 
的 对 话 框 中 展开 左边 的 “环境 ”节点 ,找到 “字体 和 颜色 ” 子 节点 即 可 设置 代码 的 字号 和 颜色 。 


1.4.3 ”控制 台 应 用 程序 的 开发 步骤 


下 面 开 发 一 个 简单 的 控制 台 应 用 程序 ,该 程序 的 功能 是 在 字符 界面 输出 字符 串 “Hello， 
my first Console Application!”。 下 面 介绍 其 操作 步骤 。 

(1) 在 如 图 1.6 所 示 的 界面 中 选择 “文件 "|* 新 建 ?|* 项 目 ” 莱 单 命 令 , 然 后 打开 “新建 项 
目 ” 对 话 框 ,如 图 1. 8 所 示 。 


踊 关 库 (可 针对 iOS. Android 和 Wind.…Visual Ce 


中 = 


1.8 “新 建 项 目 ” 对 话 框 
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(2) 在 “模板 ” 框 中 选择 “控制 台 应 用 程序 ”, 在 “名 称 ” 文 本 框 中 设置 应 用 程序 的 名 称 ( 笔 
者 设 为 MyFirstConsoleAppl)。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,将 打开 代码 编辑 器 ,并 已 自动 形成 了 
程序 的 基本 结构 。 在 Main() 函 数 中 添加 下 列 代码 


Console. WriteLine("Hello, my first Console Application!"); 
Console. ReadLine( ); 


如 图 1.9 所 示 , 其 中 第 二 条 语句 的 作用 是 从 等 待 键 盘 读 取 一 行 字符 ,目的 是 让 程序 运行 
后 停止 ,以 查看 运行 结果 (和 否则 会 一 闪 而 过 ) 。 


DO MyfirstConsoleAppl - Microsoft Visual Studio(E 理 员 ) Y 目 只 < r+Q) Ph ea 
文件 () 。 妨 岛 (E) 视图 V) 项 目 (P) 。 和 或 (8) 。 沽 式 (D)。 国 队 (M) 。 工具 (T) 。 于 S) 分 析 (N) 。 宣 口 (WW) 起 (H) | 
@ -日 站- 久 目 中 | 9 -S| Deb - Any cpu - ， 动 -| 沽 -得 咕 | 至 位 | 网 忆 肌 注 。 


-ooh eo-.s$68m "| 
省 过 解 决 方案 帘 尖 管理 血 (Ctr+ 户 ~ 


团 解决 方案 “MyfirstConsoleAp 
4 MyFirstConsoleAppl 


此 组 中 没有 可 用 的 控件 . 

格 基 项 息 至 此 文本 可 栓 其 eading,T 

二 加 到 工具 箱 . 》 严 Properies 
yPirstConsoleAppl 》 va 引用 

四 Appconfg 

bt Programecs 


id Main(string[] ares) 


WriteLine(“Hello, ay first Console 
ReadLine () 


ET Tem 


图 1.9 为 程序 添加 代码 


(3) 单 击 快捷 菜单 栏 上 的 绿色 三 角形 按钮 ,或 者 按 F5 键 ,执行 该 程序 ,结果 如 图 1. 10 
所 示 。 


图 1.10 程序 MyFirstConsoleAppl 的 运行 结果 


1.4.4 ” 窗 体 (Windows) 应 用 程序 的 开发 步骤 


在 实际 开发 中 , 窗 体 应 用 程序 是 常用 的 一 类 程序 。 下 面 通过 一 个 简单 的 例子 说 明 开 发 
这 类 应 用 程序 的 一 般 步 又。 该 程序 的 功能 是 , 当 单 击 窗 体 上 的 按钮 时 在 文本 框 中 输出 字符 
串 “Hello，my first WindowsFormsApplication!1”。 步 又 如 下 : 


= 
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(1) 在 图 1.6 所 示 的 界面 中 选择 “文件 ”| “新 建 ”1“ 项 目 ” 菜 单 命令 ,然后 打开 “新 建 项 
目 ” 对 话 框 ,如 图 1. 11 所 示 。 


Bj aspnerweb ABB Visual cs 


人 ene Visual cs 


由 tt ios. android.. Visual cs 


多 站 VisualC# 一 


图 1.11 “新 建 项 目 ” 对 话 框 


(2) 在 “模板 ” 框 中 选择 “Windows 窗 体 应 用 程序 ”, 在 “名 称 ” 文 本 框 中 设置 应 用 程序 的 
名 称 (笔者 设 为 MyFirstWinFormAppl)。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,将 打开 窗 体 设计 器 。 从 工 
具 箱 中 分 别 将 Button 和 TextBox 控件 拖 到 窗 体 上 并 适当 调整 它们 的 大 小 和 位 置 ,结果 如 
1. 12 所 示 。 


图 1.12 程序 MyFirstWinFormAppl 的 窗 体 设计 界面 


(3) 双击 界面 上 的 “button1” 按 钮 ,进入 代码 编辑 器 窗口 ,然后 在 button1_Click 函数 中 
添加 下 列 代码 : 


textBoxl. Text = "Hello, my first WindowsFormsApplication!"; 
其 中 ,textBoxl 为 所 添加 文本 框 的 默认 名 (name) 。 结 果 得 到 完整 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
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using System. ComponentModel; 
using System. Data; 
using System. Drawing; 
using Systenm. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Windows. Forms; 
namespace MyFirstWinFormAppl 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
textBox1. Text = "Hello, my first WindowsFormsApplication!"; 
} 


} 


(4) 单 击 快捷 菜单 栏 上 的 绿色 三 角形 按钮 ,或 者 按 F5 键 ,执行 该 程序 ,并 单 击 button1 
按钮 ,结果 如 图 1. 13 所 示 。 


Bello, ny first WindovsFornsApplication! 


图 1.13 程序 MyFirstWinFormAppl 的 运行 结果 


(1.5 习题 


一 、 判断 题 

1. 程序 设计 语言 就 是 计算 机 能 够 直接 执行 的 计算 机 语言 。 ¢ 

2. 程序 设计 语言 可 以 分 为 机 器 语言 .汇编 诸 言 和 高 级 程序 设计 语言 。 EK- 

3. 计算 机 可 以 直接 执行 机 器 语言 ,但 汇编 语言 和 高 级 程序 设计 请 言 需要 编译 成 机 器 语 
言 后 才能 被 执行 。 ( ) 

4. 越 高 级 的 语言 执行 效率 越 高 . 越 低级 的 语言 执行 效率 越 低 , 即 高 级 程序 设计 语言 的 
执行 效率 最 高 ,汇编 语言 次 之 ,机 器 语言 最 低 。 三 


5. 程序 设计 方法 主要 分 为 结构 化 程序 设计 方法 和 面向 对 象 程序 设计 方法 。 ¢ 7 
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6. 在 结构 化 程序 设计 方法 中 ,顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 是 三 种 基本 结构 ,一 个 结 


构 化 程序 无 非 就 是 这 三 种 结构 的 到 加 和 杏 套 。 ( ) 
7. 面向 对 象 程序 设计 方法 完全 摆脱 了 结构 化 程序 设计 方法 , 它 是 以 类 和 对 象 为 核心 的 
一 种 全 新 的 程序 设计 方法 。 ( ) 
8. 面向 对 象 程序 设计 方法 虽然 是 一 种 主流 的 设计 方法 ,但 类 中 成 员 函 数 的 设计 仍然 离 
不 开 面向 对 象 程序 设计 方法 。 ( 
9. Visual Studio 2015 是 Visual Studio 的 最 新 版 本 , 它 包 含 C# 、Visual Basic .NET、 
Visual C++.NET 和 Visual J++.NET 这 四 大 开发 工具 。 ( ) 
10. 与 Java 一 样 ,Visual Studio.NET 也 具有 跨 平台 的 特性 ,其 原因 在 于 它 引 入 Java 的 
虚拟 机 JVM。 ( 
11. 一 开始 Visual Studio 就 将 其 包含 的 开发 工具 集成 到 同一 的 IDE 中 ,实现 它们 之 间 
的 无 颖 连接 。 ( 


12. .NET Framework 的 引入 是 Visual Studio 的 一 个 标志 性 改进 ,.NET Framework 
的 CLR 充当 了 Visual Studio 开发 语言 的 “虚拟 机 ”, 是 Visual Studio 具有 跨 平台 的 特性 的 


根本 原因 。 ( ) 
13. 在 Visual Studio 2015 中 ,C# 、Visual Basic.NET 和 Visual C++.NET 的 集成 开发 

环境 几乎 是 一 样 的 。 ( > 
14. 在 Visual Studio 2015 中 ,基于 C# 的 应 用 程序 只 包含 两 种 ,一 种 是 控制 台 应 用 程 

序 , 另 一 种 是 窗 体 应 用 程序 。 ( 
二 、 问答 题 


1. 程序 设计 语言 包括 哪 几 种 类 型 ,各 自 的 特点 是 什么 ? 

2. 何 为 结构 化 程序 设计 方法 和 面向 对 象 程序 设计 方法 ? 它们 之 间 有 何 区 别 与 联系 ? 
3.C# 语 言 的 特点 是 什么 ? 

4. 说 明 Visual Studio.NET,、 .NET Framework 和 C# 之 间 的 联系 。 

5. Visual Studio 2015 包含 哪 几 种 开发 语言 ? 

三 、 上 机 练习 题 

1. 开发 一 个 控制 台 应 用 程序 ,使 之 能 够 输出 字符 串 “ 天 安 门 城楼 1”。 

2. 开发 一 个 窗 体 应 用 程序 ,使 得 通过 单 击 按钮 可 以 在 标签 控件 上 显示 “中 国 龙 !”。 


基本 数据 类 型 


主要 内 容 : 基本 数据 类 型 是 C 井 程序 设计 的 基础 。 本 章 介 绍 数值 类 型 、 字 符 类 型 、 字 符 
串 类 型 布尔 类 型 等 基本 数据 类 型 ,以 及 利用 这 些 基本 类 型 对 变量 、 数 组 进行 定义 和 引用 的 
方法 ,此 外 还 涉及 C 间 语言 的 基本 运算 和 不 同 数据 类 型 之 间 的 转换 方法 等 。 

教学 目标 : 了 解 不 同类 型 变量 、 常 量 在 存储 结构 上 的 区 别 与 联系 ,能 够 正确 定义 和 引用 
变量 和 数组 ,基于 变量 、 常 量 、 数 组 等 进行 简单 的 程序 设计 。 


@.1 一 个 简单 的 程序 一 “华氏 温度 到 摄氏 温度 的 转换 


本 节 介 绍 的 控制 台 应 用 程序 是 用 于 将 华氏 温度 转化 为 摄氏 温度 ,转换 计算 公式 如 下 : 
= 
9 
其 中 ,c 表示 摄氏 温度 ,f 表示 华氏 温度 ,其 值 从 键盘 输入 。 
下 面 介绍 此 程序 的 创建 和 编写 方法 ,以 让 读者 对 C# 的 数据 类 型 .变量 和 常量 等 概念 有 
一 个 初步 的 了 解 。 


2.1.1 创建 控制 台 应 用 程序 


打开 Microsoft Visual Studio 2015( 以 后 简写 为 VS 2015) , 按 1.4 节 介 绍 的 方法 创建 一 
个 控制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 ConAppForTemTra, 然 后 在 Main() 函数 中 添加 相应 的 
代码 ,结果 文件 Program. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace ConAppForTemTra 
{ 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
float c, f; 
string s; 
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s= Console.ReadLine(); // 从 键盘 输入 

于 = float.Parse(s); 

c=5*(E-32)/9) 

Console. WriteLine(" 华 氏 {0} 度 = 摄氏 {1} 度 "，s，c.ToString()); 
Console. ReadLine( ); 


运行 该 程序 ,从 键盘 上 输入 华氏 温度 值 并 按 Enter 键 后 即 可 得 到 相应 摄氏 温度 值 。 


2.1.2 代码 解释 


为 完成 华氏 温度 到 摄氏 温度 的 转换 ,在 函数 Main() 中 编写 了 相应 的 代码 ,其 中 涉及 的 
内 容 主 要 包括 以 下 六 个 部 分 。 

(1) 数据 类 型 : float 和 string 为 数据 类 型 ,分 别 表 示 浮 点 型 和 字符 串 类 型 。 

(2) 变量 : c, f 和 s 均 为 被 定义 的 变量 的 名 称 ,c 和 上 为 浮 点 型 变量 ,s 为 字符 串 类 型 
变量 。 

(3) 常量 : 代码 中 出 现 的 数字 5、32、9 等 便 是 整 型 常量 。 

(4) 系统 函数 : 函数 Console. ReadLine() 用 于 以 字符 串 方式 从 键盘 读 取 输 入 的 华氏 温 
度 值 ,获得 字符 串 存 放 在 变量 s 中 ; 语句 “Console. WriteLine(" 华 氏 " 十 s 十 " 度 王 摄氏 "十 
c. ToString() 十 " 度 ");? 则 是 将 计算 的 结果 按照 设 定 的 格式 输出 。 例 如 ,从 键盘 上 输入 78 
后 得 到 如 图 2. 1 所 示 的 运行 结果 。 

(5) 数据 类 型 转换 : float. Parse(s) 则 将 字符 串 s 转化 
为 相应 的 浮 点 数 ,如 将 字符 串 "120. 8" 转 化 为 浮 点 数 120. 8， 
然后 存放 到 变量 f 中 。 

图 2.1 字符 串 输出 结果 (6) 算术 运算 : 语句 “c 王 5* ({ 一 32)/9;” 则 是 按照 既 

定 的 数学 公式 ,将 华氏 温度 转化 为 摄氏 温度 ,其 中 涉及 一 些 

基本 的 算术 运算 ,运算 结果 保存 在 变量 c 中 。 

【说 明 】 

语句 “Console. WriteLine(" 华 氏 {0) 度 二 摄氏 {1) 度 ", s, Cc. ToString());” 是 一 种 格 
式 输出 函数 ,用 于 输出 变量 s 和 c. ToString() 的 值 。 其 中 ,{0)、{1} 分 别 表 示 第 一 个 和 第 二 
个 参数 (这 里 分 别 代表 s 和 c. ToString()), 如 果 还 有 其 他 参数 , 则 按 {2)}、{3}) 等 进行 编号 。 
语句 “Console. ReadLine();” 在 此 的 作用 是 让 程序 在 输出 结果 后 “暂停 ”下 来 ,以 便 查看 输出 
的 结果 , 别 无 他 用 。 这 两 个 语句 在 后 续 章节 中 还 会 经 常用 到 。 

显然 ,正确 理解 数据 类 型 .变量 .常量 .数据 类 型 转换 .基本 运算 等 概念 是 编写 这 类 程序 
的 关键 ,本章 将 重点 对 这 些 概 念 及 其 用 法 进行 介绍 。 


@.3 基本 数据 类 型 


由 以 上 程序 可 以 看 出 ,在 定义 变量 时 需要 数据 类 型 ,此 外 在 声明 函数 时 也 需要 数据 类 
型 。 数 据 类 型 是 C# 语 法 中 的 基本 元 素 。 在 C# 中 ,基本 数据 类 型 包括 数值 类 型 .字符 类 
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型 .字符 串 类 型 ,布尔 类 型 和 对 象 类 型 等 ,这 几 种 类 型 是 构成 其 他 复杂 数据 类 型 的 基础 。 本 
节 将 重点 对 这 些 基 本 数据 类 型 进行 介绍 。 


2.2.1 数值 类 型 


数值 类 型 可 分 为 两 种 类 型 : 整数 型 和 实数 型 。 不 同 的 数据 类 型 所 能 表示 的 数值 的 范 
围 .精度 、 占 用 的 内 存 空 间 都 不 尽 相 同 。 一 般 来 说 ,范围 大 、 精 度 高 的 类 型 所 需 的 内 存 空间 
大 ,反之 则 小 。 因 此 ,在 编程 序 时 应 该 根据 需要 选择 适当 的 类 型 。 在 保证 达到 预期 目标 的 前 
提 下 ,尽量 少 用 机 器 资源 。 


1. 整数 型 


整数 型 又 分 为 有 符号 整数 和 无 符号 整数 类 型 。 有 符号 整数 可 以 表示 正 整 数 ,也 可 以 表 
示 负 整数 ; 无 符号 整数 则 只 能 表示 正 整 数 (默认 )。 从 存储 形式 上 看 ,有 符号 整数 类 型 是 用 
最 高 位 表示 符号 (最 高 位 为 0 表示 正 数 ,为 1 表示 负数 ) ,其 他 位 为 数据 位 ; 而 无 符号 整数 类 
型 则 用 所 有 的 位 表示 数据 ,无 符号 位 。 

有 符号 整数 类 型 及 其 意义 如 下 : 

。 sbyte( 有 符号 字 节 型 ) ,其 范围 是 一 128 一 127 的 整数 , 占 1 个 字 节 (B); 

。 short( 短 整 型 ) ,其 范围 是 一 32 768 一 32 767 的 整数 , 占 2 个 字 节 ; 

。 int( 整 型 ) ,其 范围 是 一 2 147 483 648 一 2 147 483 647 的 整数 , 占 4 个 字 节 ; 

。 long( 长 整 型 ) ,其 范围 是 一 9 223 372 036 854 775 808 一 9 223 372 036 854 775 807 的 

整数 , 占 8 个 字 节 。 

与 上 述 有 符号 整 型 分 别 对 应 的 无 符号 整 型 包括 : 

。 byte( 字 节 型 ) ,其 范围 是 0 一 255 的 整数 , 占 1 个 字 节 ; 

。 ushort( 短 整 型 ) ,其 范围 是 0 一 65 535 的 整数 , 占 2 个 字 节 ; 

。 uint( 整 型 ) ,其 范围 是 0 一 4 294 967 295 的 整数 , 占 4 个 字 节 ; 

。 ulong( 长 整 型 ) ,其 范围 是 0 一 18 446 744 073 709 551 615 的 整数 , 占 8 个 字 节 。 


2. 实数 型 


实数 型 包括 单 精度 浮 点 型 (float) 、 双 精度 浮 点 型 (double) 和 小 数 型 (decimal)。 其 意义 
说 明 如 下 : 
。 float( 单 精度 浮 点 型 ) ,其 范围 是 士 1.5X10-s 一 士 3.4X108 的 数 , 占 4 个 字 节 ,其 精 
度 为 7 位 ,主要 用 于 科学 计算 ; 
。 double( 双 精度 浮 点 型 ) ,其 范围 是 土 5. 0X10- 妆 一 士 1.7X10 噩 的 数 , 占 8 个 字 节 ， 
其 精度 为 15 一 16 位 ,主要 用 于 科学 计算 ; 
。 decimal( 小 数 型 ) ,其 范围 是 土 1. 0X10-”~~ 土 7.9X10” 的 数 , 占 16 个 字 节 ,可 表示 
28 一 29 个 有 效 数字 ,具有 更 高 的 精度 和 更 小 的 范围 .多 用 于 财务 或 货币 计算 。 
提示 : 调用 函数 sizeof() 可 以 获得 指定 类 型 所 占 存 储 空间 的 大 小 ,如 sizeof(long) 返 回 
8, 这 表示 long 类 型 变量 占用 8 个 字 节 。 
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2.2.2 字符 类 型 和 字符 串 类 型 


字符 和 字符 串 类 型 都 是 常用 的 数据 类 型 ,它们 的 类 型 标识 符 分 别 为 char 和 string, 其 意 
义 说 明 如 下 : 
。 char( 字 符 类 型 ) 由 所 有 的 Unicode 字符 集 组 成 ,这 种 字符 集 的 特点 是 1 个 字符 用 
2 个 字 节 来 存储 ,因此 每 个 字符 占用 16 位 ,类 似 于 一 个 16 位 无 符号 整数 。 
。 string( 字 符 串 类 型 ) 字 符 串 类 型 是 任意 Unicode 字符 序列 的 集合 ,这 种 字符 序列 是 
由 0 个 1 个 或 多 个 Unicode 字符 组 成 。 


2.2.3 布尔 类 型 与 对 象 类 型 


布尔 类 型 是 逻辑 真 (true) 或 逻辑 假 (false) 的 集合 ,其 类 型 标识 符 是 bool。 也 就 是 说 ,由 
bool 定义 的 变量 只 能 对 其 赋 true 或 false, 而 不 能 是 其 他 值 ,这 与 C/C++ 是 不 同 的 。 

对 象 类 型 的 类 型 标识 符 是 object ,对 象 类 型 变量 可 以 存放 任意 一 种 类 型 的 数据 ,其 占用 
空间 的 大 小 与 具体 的 数据 类 型 有 关 。 


@.3 变量 与 常量 


2.3.1 标识 符 与 命名 规则 


变量 名 实际 上 就 是 程序 员 自 己 设 定 的 一 种 字符 串 , 今 后 还 可 以 看 到 ,程序 中 使 用 的 类 
名 函数 名 等 也 是 程序 员 自 己 设 定 的 字符 串 , 这 种 字符 串 统称 为 标识 符 。 也 就 是 说 ,标识 符 
用 于 定义 变量 名 、 类 名 函数 名 等 ,主要 是 起 到 命名 作用 。 

但 并 不 是 任意 一 个 字符 串 都 能 成 为 标识 符 。 实 际 上 ,标识 符 是 满足 下 列 条 件 的 字符 串 : 
加 由 字母 (包括 大 小 写字 母 . 汉字) 数字 和 下 画 线 组 成 ; @ 以 字母 或 下 面 线 开 头 。 例 如 下 面 
的 字符 串 都 是 合法 的 标识 符 : 

c_sharp 

varl 

var2 


var2varl 


中 国 var 
而 下 面 的 字符 串 则 是 非法 的 标识 符 : 


lvar 

c_# 

var2 varl 

这 是 因为 字符 串 “1var” 以 数字 1 开头 ,*c_#” 中 包括 了 字母 数字 和 下 面 线 以 外 的 字符 
“ 井 ”var2 varl” 包 括 了 字母 ,数字 和 下 画 线 以 外 的 字符 (空格 ) 。 

C# 中 的 标识 符 对 大 小 写 敏感 , 即 字 母 的 大 小 写 是 有 严格 区 别 的 。 如 Varl 和 varl 是 


两 个 不 同 的 标识 符 。 
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标识 符 可 以 分 为 用 户 标识 符 和 系统 标识 符 。 用 户 标识 符 就 是 由 用 户 根据 需要 自己 定义 
的 标识 符 , 以 上 介绍 的 都 是 用 户 标识 符 。 系 统 标识 符 是 一 种 特殊 的 标识 符 , 这 种 标识 符 是 为 
系统 保留 的 ,只 有 系统 才 可 以 使 用 。 系 统 标 识 符 通常 称 为 关键 字 , 用 户 定义 的 标识 符 不 能 与 
这 些 关 键 字 重 名 。 如 果 一 定 重 名 , 则 必须 在 关键 字 前 加 上 字符 @。 例 如 ,下 面 的 用 户 标 识 符 


是 非法 的 : 


而 下 面 的 用 户 标识 符 是 合法 的 ， 


@new 
@if 
@for 


如 果 定 义 的 标识 符 并 非 与 关键 字 重 名 ,而 又 在 其 前 面 加 上 字符 @, 则 也 是 非法 的 。 如 下 
面 定 义 的 用 户 标 识 符 是 非法 的 : 


@varl 
@var2 


表 2.1 列 出 的 是 常用 的 关键 字 ( 系 统 标识 符 ) 。 


abstract 
as 

base 
bool 
break 
byte 
case 
catch 
char 
checked 
class 
const 
continue 
decimal 
default 
do 
double 


【说 明 】 


表 2.1 常用 的 关键 字 


else long 
enum namespace 
ecent new 
extern null 

false object 
finally out 

float override 
for partial 
foreach private 
get protected 
goto public 

证 ref 

in return 

int set 
interface short 
internal sizeof 

is stackalloc 


static 
struct 
switch 
this 
throw 
true 
try 
typeof 
uint 
ulong 
unsafe 
ushort 
using 
value 
void 
where 


while 


合法 性 (正确 性 ) 是 标识 符 的 最 基本 要 求 ,必须 满足 ,此 外 标识 符 还 应 该 能 够 反映 其 所 表 


示 的 对 象 的 实际 含义 ,具有 见 名 知 义 的 效果 ,以 提高 程序 的 可 读 性 。 
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2.3.2 变量 


变量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 ,其 值 可 以 改变 的 量 。 变 量 实际 上 是 计算 机 内 存 中 的 一 个 
存储 单元 ,可 以 将 该 存储 单位 想象 为 一 个 容器 ,对 变量 的 存 取 就 像 往 容器 中 放 东 西 和 取 东 西 
一 样 。 容 器 有 一 个 名 称 , 就 是 变量 名 。 变 量 名 是 由 程序 员 定 义 的 合法 的 标识 符 。 往 变量 这 
个 “容器 ”中 存放 东西 和 取 东 西 都 需要 通过 变量 名 来 实现 。 

C# 规 定 , 变 量 必须 先 定义 (声明 ) 后 引用 。 定 义 变量 实际 上 是 相当 于 在 内 存 中 创建 一 
个 容器 (存储 单元 ) ,此 后 才能 在 其 中 存放 东西 。 变 量 的 定义 必须 使 用 数据 类 型 ,其 语法 格式 


如 下 : 
数据 类 型 ”变量 名 列表 ; 
例如 : 
int n; // 定 义 一 个 整 型 变量 ,变量 名 为 n 
ushort un; // 定 义 一 个 无 符号 短 整 型 变量 ,变量 名 为 un 
long ln; // 定 义 一 个 长 整 型 变量 ,变量 名 为 In 
float xy y; // 定 义 两 个 单 精度 浮 点 型 变量 , 变量 名 分 别 为 x、y 
double dx; // 定 义 一 个 双 精 度 浮 点 型 变量 ,变量 名 分 别 为 dx、 
decimal money; // 定 义 一 个 十 进 制 变量 ,变量 名 为 money 
bool flag; // 定 义 一 个 布尔 类 型 变量 , 变量 名 为 flag 
char ch; // 定 义 一 个 字符 变量 ,变量 名 为 ch 
string str; // 定 义 一 个 字符 串 变量 ,变量 名 为 str 
变量 可 以 在 定义 的 同时 被 赋 初 值 ,例如 : 
int n= 100; 
bool flag = true; 
char ch= 'a'; 


string str = "abcdefg"; 
也 可 以 在 定义 后 赋 初 值 ,例如 : 


float x; 

char ch; 

string str; 

decimal money; 

x= 123.8f; ”// 注 意 ,如 省 略 f 将 产生 错误 ,因为 123. 8f 是 单 精度 浮 点 数 , 而 123.8 为 双 精 度 浮 点 数 
ch= 'a'; 

str = "abcdefg"; 

money = 123. 49845823408465852m; //n 不 能 缺少 ,否则 出 错 ,m 也 可 以 写 为 M 


C# 规 定 , 变 量 必须 在 赋 初 值 后 才能 引用 ,否则 将 产生 语法 错误 。 例 如 ,下 面 的 第 二 条 
语句 是 错误 的 ,原因 在 于 变量 m 在 没有 被 赋 初 值 就 被 引用 。 


int n,m; 
需要 注意 的 是 ,计算 机 语言 中 的 符号 "二 "是 赋值 之 意 (并 非 数 学 中 的 等 号 ) ,作用 是 将 其 
右边 的 值 "填充 "到 左边 的 变量 中 。 这 样 ,就 很 容易 理解 下 面 的 赋值 语句 : 
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n=n+1; 


该 语句 的 功能 是 取出 容器 n 中 的 值 , 并 将 该 值 加 1, 然 后 重新 放 到 容器 n 中 。 如 果 符 
"二 "理解 为 数学 中 的 等 号 , 则 自然 产生 这 样 的 疑问 :n 怎么 能 等 于 n 十 1 呢 ? 


2.3.3 常量 


常量 是 指 在 程序 运行 过 程 中 ,其 值 不 能 改变 的 量 。 常 量 又 可 以 分 为 字面 常量 和 符号 
常量 。 


1. 字面 常量 


每 种 常量 也 有 自己 的 数据 类 型 ,不 同类 型 的 常量 ,其 表示 方法 和 存储 空间 也 不 尽 相 同 。 
例如 : 

(1) 123、 一 10、0 为 整 型 常量 ,123u、123U 为 无 符号 整 型 常量 ,1231.123L 为 长 整 型 常 
量 ,123ul 为 无 符号 长 整 型 常量 。 这 些 常 量 都 是 十 进 制 常 量 ,此 外 , 整 型 常量 还 可 以 表示 为 
八进制 整 型 常量 ,如 0123、 一 0123( 数 字 前 面 加 上 一 个 0) 都 是 八进制 的 整 型 常量 ,也 可 以 表 
示 为 十 六 进 制 整 型 常量 ,如 0x123、0X1A8( 数 字 前 面 加 上 0x 或 0X) 都 是 十 六 进 制 的 整 型 
常量 。 

(2) 123. 87、0. 123、. 123 均 为 双 精 度 浮 点 型 (double) 常 量 ,123. 87f、0. 123f、. 123f 均 为 
单 精度 浮 点 型 (float) 常 量 。 

(3) true ,false 为 布尔 类 型 常量 。 

(4) 'a'、'b'、'c' 为 字符 (char) 常 量 ,"a"、"ab"、"abc" 为 字符 串 常量 。 对 于 字符 和 字符 串 常 
量 , 有 些 特殊 字符 不 能 直接 放 在 单 引 号 和 双 引 号 中 ,或 要 表示 一 些 “ 看 不 见 ” 的 字符 ,这 时 需 
要 用 转 义 字符 表 辅 助 表示 。 表 示 方 法 是 用 反 斜 杜 “\” 加 在 相应 字符 的 前 面 , 例 如 换行 符 表示 
为 “\n”, 双 引号 表示 为 “\"” 等 。 转 义 符 及 其 意义 如 表 2. 2 所 示 。 


表 2.2 转 义 符 及 其 意义 


字符 形式 含义 字符 形式 含义 


NV 单 引号 NE 换 页 符 

Ye 双 引 号 \n 换行 符 

\ 反 斜 杠 \ \r 回 车 符 

NO 空 字符 ™W 横向 跳 格 符 
\a 报警 符 \v 垂直 跳 格 符 
\b 退 格 符 


这 种 常量 可 以 从 字面 上 直接 判别 ,因而 也 称 为 字面 常量 或 直接 常量 。 

2. 符号 常量 

符号 常量 是 指 用 关键 字 const 来 定义 的 常量 ,定义 格式 为 : 

const 类 型 标识 符 ”符号 常量 名 = 常量 表达 式 ; 

对 符号 常量 的 定义 有 两 点 说 明 : 四 符号 常量 名 在 被 赋予 一 个 初 值 后 ,其 值 在 程序 运行 


(2\ C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


过 程 中 是 不 能 改变 了 , 即 在 定义 以 后 符号 常量 名 不 能 被 重新 赋值 ,只 能 被 引用 ; @ 在 “常量 
表达 式 ” 中 不 能 出 现 变 量 。 

例如 ,下 面 合法 定义 了 符号 常量 PI.R 和 AREA: 

const double R= 10; 


const double PI = 3.14159; 
Const double AREA= PIxR*R; 


如 果 试图 对 符号 常量 重新 赋值 : 

PI=3.14; // 非 法 
这 是 非法 的 。 

下 面 定义 的 符号 常量 AREA 是 不 合法 的 ,原因 在 于 表达 式 “PI* Rx* R” 中 出 现 了 变 
量 R: 

double R= 10; // 变 量 

const double PI = 3.14159; // 合 法 

const double AREA = PL* Rx R; // 非 法 


对 于 一 些 程序 中 常用 的 字面 常量 ,最 好 将 之 定义 为 符号 常量 ,这 样 既 可 以 提高 代码 编写 
效率 ,也 可 以 减少 代码 的 出 错 率 。 例 如 ,对 于 一 个 计算 圆 面积 的 程序 ,最 好 将 圆周 率 定义 为 
符号 常量 (如 PD ,这 样 在 出 现 圆周 率 的 地 方 用 PI 代替 即 可 ,从 而 减少 许多 麻烦 的 工作 。 


2.3.4 类 型 转换 


不 同类 型 数据 之 间 的 转换 是 高 级 程序 设计 经 常 遇 到 的 问题 之 一 。 这 种 转换 主要 是 数值 
类 型 数据 之 间 的 转换 以 及 数值 类 型 数据 和 字符 类 型 数据 之 间 的 转换 。 数 值 类 型 数据 之 间 的 
转换 有 的 是 用 系统 隐 式 转换 来 完成 ,有 的 必须 由 代码 显 式 转换 ; 数值 类 型 数据 和 字符 类 型 
数据 之 间 的 转换 通常 是 通过 调用 类 的 方法 来 进行 显 式 转换 。 下 面 分 别 介 绍 。 


1. 数值 类 型 数据 之 间 的 转换 


这 种 转换 有 两 种 方法 : 隐 式 转换 和 显 式 转换 。 

1) 隐 式 转换 

隐 式 转换 是 由 系统 自动 完成 的 一 种 不 同 数据 类 型 之 间 的 数据 转换 。 为 介绍 数值 类 型 数 
据 之 间 的 转换 问题 ,将 数值 类 型 分 为 三 种 类 型 : 有 符号 整 型 (sbyte ,short ,int\long)、 无 符号 
整 型 (byte、ushort、uint、ulong) 和 实数 型 (float、double)。 在 上 述 三 种 类 型 中 ,每 一 种 类 型 包 
含 的 具体 类 型 的 表示 范围 (所 需 的 存储 空间 ) 都 是 从 小 到 大 。 隐 式 转换 通常 在 以 下 三 种 情况 
下 运用 。 

(1) 小 范围 类 型 到 大 范围 类 型 的 转换 (对 于 同一 种 类 型 ) 

例如 ,对 于 有 符号 整 型 ,下 面 对 变 量 赋 值 时 就 自动 使 用 了 隐 式 转换 功能 。 


sbyte sbn = 123; //sbyte 型 数据 ( 占 1B) 
short shn = sbn; // 读 取 变量 sbn 的 值 ( 占 1B) 并 将 之 转换 为 short 型 数据 ( 占 2B), 然后 
// 赋 给 变量 shn 


int n= shn; // 读 取 变量 shn 的 值 ( 占 2B) 并 将 之 转换 为 int 类 型 数据 ( 占 4B), 然后 


第 2 章 ”基本 数据 类 型 人 
// 赋 给 变量 n 


long ln= ni // 读 取 变量 n 的 值 ( 占 4B) 并 将 之 转换 为 long 类 型 数据 ( 占 8B), 然后 
// 赋 给 变量 ln 

long ln2 = shn+n; // 先 读 取 变 量 shn 的 值 ( 占 2B) 并 将 之 转换 为 int 类 型 数据 ( 占 4B), 然 
// 后 与 变量 n 的 值 相 加 ,得 到 int 类 型 数据 ,之 后 再 将 该 数据 转换 为 
//long 类 型 数据 ( 占 8B) 


对 于 无 符号 整 型 和 实数 型 ,也 有 类 似 的 隐 式 转换 。 


uint un = 123; 


ulong uln= un; // 读 取 变量 un 中 的 值 ( 占 4B) 并 将 之 转换 为 ulong 类 型 数据 ( 占 8B)， 
// 然 后 赋 给 变量 uln 

float £ = 123.45f; 

double df = £; // 读 取 变量 £ 中 的 值 ( 占 4B) 并 将 之 转换 为 double 类 型 数据 ( 占 8B)， 
// 然 后 赋 给 变量 df 


注意 ,C# 在 内 存 中 将 字符 类 型 (char 类 型 ) 数 据 保存 为 有 符号 整 型 数据 ,所 以 C# 允许 
使 用 隐 式 转换 方法 将 字符 类 型 数据 转换 为 更 大 范围 的 有 符号 整 型 数据 。 例 如 : 

char c= 'A'; 

int n=c+32; 

(2) 无 符号 整 型 到 有 符号 整 型 的 转换 

例如 ,下 面 语句 在 赋值 时 就 使 用 了 隐 式 转换 。 

uint un = 123; 

long ln= un; // 读 取 变量 un 中 的 值 ( 占 4B, 无 符号 整 型 ) 并 将 之 转换 为 有 符号 long 

// 类 型 数据 ( 占 8B) 
(3) 整 型 (包括 有 符号 整 型 和 无 符号 整 型 ) 到 浮 点 型 的 转换 
整 型 到 浮 点 型 的 转换 也 可 以 采用 隐 式 转换 。 


Short shn = 100; 


int n= 123; 

float f=n; //int 类 型 数据 隐 式 转换 为 float 类 型 数据 

double df =n+ shn; // 变 量 shn 的 值 隐 式 转换 为 int 类 型 数据 后 与 变量 n 的 值 相 加 , 然后 
// 再 将 相 加 的 结果 (int 类 型 数据 ) 隐 式 转换 为 double 类 型 数据 ,最 后 
// 赋 给 变量 df 

2) 显 式 转换 


对 于 上 述 介绍 的 适合 隐 式 转换 的 三 种 情况 ,如果 要 对 它们 进行 着 向 转换 ,即将 大 范围 类 
型 的 数据 转换 为 小 范围 类 型 的 数据 ,那么 只 能 使 用 显 式 转换 。 

显 式 转换 也 称 为 强制 转换 ,是 通过 指定 类 型 标识 符 来 将 一 种 类 型 的 数据 强制 转换 为 另 
一 种 类 型 数据 的 操作 ,其 转换 过 程 可 能 造成 部 分 数据 的 丢失 。 其 转换 格式 为 : 


(数据 类 型 标识 符 ) 数据 
例如 ,下 面 语句 中 涉及 的 转换 ,必须 使 用 显 式 转换 。 


long ln = 123456; 
int n= (int)ln; // 大 范围 到 小 范围 数据 的 显 式 转换 ,此 转换 未 造成 数据 丢失 
long 1n2 = 123456; 
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uint un = (uint)1n2; // 有 符号 到 无 符号 整 型 数据 的 显 式 转换 ,但 如 果 1n2 为 负数 , 则 
// 转 换 结果 将 是 错误 的 

float f= 345. 67f; 

int n2 = (int)f; // 浮 点 型 数据 到 整 型 数据 的 显 式 转换 ,转换 后 n2 的 值 为 345,， 
// 后 面 的 小 数位 丢失 了 


double df = 123.4567; 
decimal decx = (decimal)df; // 浮 点 型 数据 与 decimal 型 数据 之 间 的 转换 要 使 用 显 式 转换 


df = (double)decx; 

当然 ,对 于 可 使 用 隐 式 转换 的 地 方 ,我 们 也 可 以 使 用 显 式 转换 ,但 反之 就 不 行 。 

再 次 强调 ,采用 显 式 转换 的 地 方 可 能 会 造成 部 分 数据 或 精度 的 丢失 ,要 特别 慎 用 。 例 
如 ,经 过 下 列 的 显 式 转换 后 ,变量 shn 中 保存 不 是 123456 ,而 是 一 7616 。 


long ln = 123456; 
short shn = (short)1n; 


又 如 ,经 过 下 列 的 显 式 转换 后 ,小数 部 分 不 复 存在 ,而 变量 n 中 只 保存 了 1234。 


float f= 1234. 56f; 
int n= (int)f; 


2. 数值 类 型 数据 和 字符 串 类 型 数据 之 间 的 转换 


1) 字符 串 类 型 数据 一 数值 类 型 数据 

字符 串 类 型 数据 到 数值 类 型 数据 的 转换 主要 是 通过 调用 Parse() 方 法 来 完成 。 例 如 ， 
以 下 是 这 种 转换 的 例子 。 

int n; float x; double y; 

n= int. Parse("123"); // 字 符 串 "123" 转 化 为 整数 123 


x= float. Parse("5.345678"); // 字 符 串 "5.345678" 转 化 为 单 精度 浮 点 数 5.345678 
y= double. Parse("5.345678"); // 字 符 串 "5.345678" 转 化 为 双 精 度 浮 点 数 5.345678 


也 可 以 调用 类 Convert 的 静态 方法 来 实现 。 

n= Convert. ToInt16("123"); // 字 符 串 "123" 转 化 为 整数 123 

2) 数值 类 型 数据 一 字符 串 类 型 数据 

数值 类 型 数据 到 字符 串 类 型 数据 的 转换 通常 是 通过 调用 ToString () 方 法 来 完成 。 
例如 : 

int n= 123; 

float 上 = 123. 456f; 


double df = 12345.678; 
string sl1, s2, s3; 


sl=n. ToString(); // 将 整数 123 转化 为 字符 串 "123" 
s2 = f. ToString(); // 将 单 精度 浮 点 数 123. 456 转化 为 字符 串 "123.456" 
s3= df.ToString(); // 将 双 精 度 浮 点 数 12345. 678 转化 为 字符 串 "12345. 678" 


2.3.5 装 箱 与 拆 箱 
装 箱 就 是 将 数值 类 型 隐 式 转换 为 引用 类 型 (类 ,接口 .委托 ,数组 ) 的 过 程 ,而 拆 箱 则 是 将 
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引用 类 型 显 式 转换 为 数值 类 型 的 过 程 。 
例如 ,下 列 代码 就 是 一 个 装 箱 和 拆 箱 的 例子 。 


int n= 100; 
object obj = n; // 装 箱 
int m= (int)obj; // 拆 箱 


利用 装 箱 和 拆 箱 功 能 ,可 将 任何 数值 类 型 的 数据 视 为 Object 类 型 的 数据 ,“ 统 一 ”各 种 
不 同类 型 的 数据 ,提供 了 一 种 对 不 同 数据 类 型 进行 抽象 的 手段 。 例 如 ,在 编写 逻辑 时 ,如 果 
不 知道 当前 具体 的 数据 类 型 ,我 们 可 以 将 其 定义 为 Object 类 型 。 


@.4 基本 运算 


2.4.1 算术 运算 


算术 运算 包括 加 \ 减 、 乘 \ 除 、 求 余 、 自 加 、 自 减 , 相 应 的 运算 符 分 别 是 十 、 一 、* 、/、%、 
于 直 


1. 加 \ 减 、 乘 运算 


加 (十 ) , 减 (一 ) 乘 (* ) 运 算是 最 简单 的 三 种 运算 ,但 要 注意 的 是 ,在 运算 过 程 中 会 涉及 
类 型 隐 式 转换 问题 。 例 如 

float x; int a, b; double y, 2z; 

x=1.8f; a=20; b=10; y= 0.5; 

z= (a-b+x)*xy; 

计算 表达 式 (a 一 b 十 x) * y 的 过 程 是 : 先 将 变量 a 的 值 减 去 b 的 值 ,结果 得 到 整数 10; 
由 于 x 是 float 型 数据 ,所 以 先 将 整数 10 隐 式 转换 为 float 型 数据 10. 0f, 然 后 青 将 10. of 加 
上 x 的 值 1. 8f, 结 果 得 到 11. 8f; 由 于 y 是 double 型 数据 , 故 先 将 11. 8f 隐 式 转换 为 double 
型 数据 11. 8 ,然后 再 乘 以 0. 5 ,结果 得 到 5.9, 并 将 它 赋 给 变量 z。 


2. 除 运 算 

除 (/) 运 算 对 不 同类 型 的 数据 ,其 意义 是 不 一 样 的 。 对 整 型 数据 来 说 (除数 和 被 除数 都 
是 整 型 数据 ) ,其 作用 是 求 商 数 。 例 如 ,在 下 列 语句 中 ,由 于 n 和 m 都 是 整 型 数据 ,因此 表达 
式 n/m 的 值 为 整数 2( 而 不 是 2. 6) 。 

int n=13, m=5, k; 

k= n/m; //k 的 值 为 2 

对 浮 点 数 来 说 (除数 和 被 除数 都 是 浮上 点数) ,其 作用 是 求 两 个 操作 数 相 除 的 结果 (包括 商 
数 和 余数 ) 。 例 如 ,在 下 列 语句 中 ,表达 式 fl/f2 的 值 是 2. 6f( 而 不 是 2) 。 


float fl = 13f,f2=5f, x; 
x= fl/f2; //x 的 值 为 2. 6f 
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如 果 参 加 运算 的 两 个 操作 数 的 类 型 不 同 , 则 小 范围 类 型 的 数据 将 被 隐 式 转换 为 大 范围 
类 型 的 数据 ,然后 再 进行 除 运算 。 例 如 ,在 下 列 代码 中 , 当 计 算 表达 式 n/f 时 ,变量 n 的 值 13 
首先 被 隐 式 转换 为 13. 0f, 然 后 在 将 之 除 以 5. 0f, 结 果 表 达 式 n/f 返回 的 值 是 2. 6f: 


int n=13; float f=5, x; 


x=n/f; //x 的 值 为 2.6f 
x= (float)13/5; //x 的 值 为 2.6f 
3. 求 余 运算 


对 于 求 余 (%) 运 算 ,一 般 用 于 计算 两 个 整数 相 除 后 的 余数 ,例如 ,执行 下 列 语句 后 ,n 的 
值 为 12 除 以 7 的 余数 5。 

int n=12 % 7; 

求 余 运 算 也 可 以 用 于 计算 浮 点 数 相 除 后 的 余数 ,但 得 到 的 余数 为 浮 点 类 型 。 例 如 ,对 于 
下 列 的 语句 , 则 将 产生 语法 错误 ,原因 在 于 df 是 double 型 数据 。 


double df = 12.0; 
int n=df % 7; // 错 误 


如 果 将 df 的 值 显 式 转换 为 int 型 数据 , 则 可 以 改正 这 个 错误 。 


double df = 12.0; 
int n= (int)df % 7; // 正 确 ,n 的 值 为 5 


4. 自 加 、 自 减 运算 


自 加 (十 十 ) 、 自 减 (一 一 ) 都 是 一 元 运算 ,这 种 运算 在 循环 结构 中 经 常 使 用 ,但 只 适用 于 
整 型 变量 。 它 们 有 两 种 格式 : 一 种 是 十 十 或 一 一 放 在 变量 的 左边 , 另 一 种 是 放 在 变量 的 右 
边 。 放 在 左边 的 表示 先 让 变量 的 值 自 加 1 或 自 减 1. 然后 再 引用 变量 的 值 ; 放 在 右边 的 表示 
先 引 用 变量 的 值 ,然后 再 让 变量 的 值 自 加 1 或 自 减 1。 但 不 管 哪 一 种 格式 ,执行 语句 后 , 变 
量 的 值 都 会 相应 地 加 1 或 减 1 。 


例如 ,对 于 自 加 (十 十 ) 运 算 : 

int i=10,k=10, m; 

m= t+ //" 先 自 加 ,再 引用 ",n 的 值 为 11, 执 行 该 语句 后 i 的 值 为 11 
m= ktt; //" 先 引用 ,再 自 加 ",n 的 值 为 10, 执 行 该 语句 后 k 的 值 为 11 


对 于 自 减 (一 一 ) 运 算 : 


int i=10,k=10, m; 


m= -一 主 ; //" 先 自 减 ,再 引用 ",n 的 值 为 9, 执行 该 语句 后 i 的 值 为 9 
m=k-—; //" 先 引用 ,再 自 减 ",n 的 值 为 10, 执行 该 语句 后 k 的 值 为 9 
2.4.2 关系 运算 与 逻辑 运算 

1. 关系 运算 


关系 运算 是 比较 两 个 操作 数 的 二 元 运算 ,如 果 两 个 操作 数 满足 给 定 的 关系 , 则 返回 布尔 


第 2 章 ”基本 数据 类 型 /#) 


值 true, 和 否则 返回 false。 关 系 运算 包括 大 于 (>)、 大 于 等 于 (>==)、 小 于 (<)、 小 于 等 于 (<=)、 
等 于 (一 一 )\ 不 等 于 (! 一 ) 运 算 。 

下 面 是 有 关 关 系 运 算 及 其 运算 结果 说 明 的 代码 。 

int a= 10, b= 20; 

float f= 123.45f; 

string sl = "abcd", s2= "bbcd"; 

char cl= 'a', c2= 'b'; 


bool bl; 

bl= (a==b); //bl 的 值 为 false. 因 关 系 运算 符 的 运算 级 别 优先 于 赋值 运算 符 ， 
// 故 此 语句 也 可 以 写 为 bl = a==b; 

bl=a!=b; //bl 的 值 为 true 

bl=f>a; //bl 的 值 为 true 

bl = sl == s2; //bl 的 值 为 false 

bl = sl!= s2; //bl 的 值 为 true 

bl = cl!= c2; //bl 的 值 为 true 

bl = cl>c2; //bl 的 值 为 false 

bl =cl<c2; //bl 的 值 为 true 


注意 ,数值 类 型 的 数据 可 以 参与 所 有 的 关系 运算 ,而 字符 串 类 型 的 数据 只 能 用 于 等 于 
(二 一 ) 和 不 等 于 (! 一 ) 运 算 , 而 不 能 进行 其 他 类 型 的 关系 运算 ,如 下 面 的 语句 是 错误 的 。 


bl= sl> s2; // 错 误 

此 外 ,对 字符 类 型 的 数据 ,C# 是 当 作 整 型 数据 来 处 理 的 ,实际 上 是 利用 它们 的 ASCII 
值 来 进行 关系 运算 的 ,因而 可 以 参与 所 有 的 关系 运算 。 

2. 逻辑 运算 


逻辑 运算 是 对 布尔 值 进行 非 . 与 .或 运算 的 一 种 运算 ,返回 的 结果 仍然 是 布尔 值 。 非 、 
与 .或 的 运算 符 分 别 是 !、&& || ,其 中 ! 是 一 元 运算 ,其 余 两 个 是 二 元 运算 ,它们 的 运算 表 
分 别 如 表 2. 3、 表 2.4 和 表 2.5 所 示 。 


表 2.3 ! 的 运算 表 表 2.4 && 的 运算 表 表 2.5 | 的 运算 表 

b !b && true false ll true false 
true false true true false true true true 
false true false false false false true false 


实际 上 ,逻辑 运算 经 常 与 关系 运算 经 常 是 混合 使 用 的 ,以 下 是 它们 运算 的 例子 。 


bool bl, b2, b3; 


bl = true; 

b2 = false; 

b3=!bl; //b3 的 值 为 false 
b3 = bl && b2; //b3 的 值 为 false 
b3=bl || b2; //b3 的 值 为 true 
b3= (3>2) && (20== 30); //b3 的 值 为 false 
b3= (3>2) || (20== 30); //b3 的 值 为 true 


int a=1, b=2; 
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b3=a>=b; //b3 的 值 为 false 
b3=!(a>=b); //b3 的 值 为 true 
b3= (a==b)||(a!=b); //b3 的 值 为 true 
2.4.3 条 件 运算 


条 件 运算 是 一 种 三 元 运算 , 它 由 运算 符 ? 和 : 构成 ,其 运算 表达 式 的 格式 为 : 
布尔 类 型 表达 式 ? 表达 式 1 : 表达 式 2 


其 计算 原理 是 先 计 算 布 尔 类 型 表达 式 , 如 果 该 表达 式 返 回 true, 则 计算 表达 式 1, 并 将 
表达 式 1 的 值 作为 上 述 整个 条 件 运 算 表 达 式 的 值 ; 如 果 布 尔 类 型 表达 式 的 值 为 false, 则 计 
算 表达 式 2, 并 将 该 值 作为 上 述 整个 条 件 运 算 表 达 式 的 值 。 例 如 : 


int a= 10, b= 20,c; 


c=a>b?atb:a-b; //c 的 值 为 -10 
c=a<b?atb:a-b; //c 的 值 为 30 
2.4.4 赋值 运算 


在 C# 中 必 赋 值 ? 也 是 一 种 运算 , 称 为 赋值 运算 ,其 运算 符 为 = 。 赋 值 运算 分 为 简单 赋 
值 运算 和 复合 赋值 运算 。 简 单 赋值 运算 是 由 单一 的 运算 符 = 来 实现 ,复合 赋值 运算 则 由 
t= 一 = 二、* 二 、/ 二 、% 二 、&& 二 ,||= 等 运算 符 来 完成 。 


简单 赋值 运算 的 格式 为 : 

变量 = 表达 式 

其 作用 是 : 计算 表达 式 的 值 ,并 将 该 值 赋 给 左边 的 变量 ; @ 将 表达 式 的 值 作为 整个 
赋值 表达 式 的 值 。 

在 下 面 的 赋值 语句 中 ,只 是 利用 了 赋值 运算 的 作用 Q@。 

int a; 

a=10; // 将 10 赋 给 变量 a 

而 下 面 的 赋值 运算 则 利用 了 赋值 运算 的 两 个 作用 。 

int a,b; 

b=a=10; // 计 算 表 达 式 a= 10 的 值 (同时 a 被 赋值 为 10), 并 将 该 值 赋 给 变量 b。 


// 它 等 价 于 : b= (a= 10); 


复合 赋值 运算 与 简单 赋值 运算 在 表达 式 的 格式 上 类 似 ,但 意义 不 同 。 下 面 是 关于 运算 
符 十 一 的 复合 赋值 运算 的 例子 (其 他 复合 赋值 运算 符 的 用 法 可 以 此 类 推 ) 。 


int a, b; 

a=10; b=10; 

a+= 20; // 相 当 于 a=a+20, 故 执行 后 a 的 值 30 
b+=a+= 20; // 执 行 后 a 的 值 为 50,b 的 值 为 60 


在 最 后 一 个 语句 中 ,表达 式 b 十 二 a 十 二 20 等 价 于 b 十 二 (a 十 二 20), 进 而 等 价 于 
b= 二 b 十 (a 二 a 十 20) , 故 执行 后 a 的 值 为 50,b 的 值 为 60。 
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2.4.5 运算 符 的 优先 级 


C# 支 持 许多 种 运算 , 表 2.6 列 出 了 常用 的 运算 符 。 该 表 是 按照 从 高 到 低 的 运算 符 优 
先 级 顺序 对 运算 符 进行 排列 , 即 上 面 运算 符 的 优先 级 最 高 ,下 面 的 最 低 ; 同一 行 运算 符 的 优 
先 级 相同 ,在 实际 表达 式 中 这 些 运 算 符 的 优先 级 是 由 结合 性 原则 来 决定 。 
表 2.6 常用 的 运算 符 


运算 符 类 别 运 算 符 
括号 《x 

单元 运算 符 十 ( 取 正 ) ,一 ( 取 负 ),! ( 非 ) ,十 十 ,一 一 
乘 、 除 、 取 余 *,/,% 

加 \ 减 运算 符 十 ,一 

移 位 运算 符 <<,>> 

关系 运算 符 <,<=,>,>= ,is 

关系 运算 符 一 一 ,一 

与 运算 符 && 

或 运算 符 ll 

条 件 运算 符 ?: 

赋值 运算 符 一 ,十 = ,一 一,* 一 ,/=,%=,&&=,|=,<<=,>> 


对 于 同一 行 ( 同 级 ) 的 运算 符 , 依 其 在 表达 式 中 的 实际 优先 级 结合 性 原则 来 决定 。 对 于 
赋值 运算 符 和 条 件 运算 符 , 其 结合 性 原则 是 从 右 向 左 的 顺序 进行 结合 ,如 a=b=c=d 是 按 
a 一 (b 一 (c 一 d)) 来 计算 ,a>b?1:a 一 一 b?2:3 按 a>b?1:(a 一 一 b?2:3) 来 计算 ; 除了 这 两 种 
运算 符 以 外 ,其 他 运算 符 都 是 从 左 向 右 的 顺序 进行 结合 ,如 a * b/c*b 是 按 ((ax b)/c) * b 
来 计算 。 

正确 领会 运算 符 的 优先 级 和 同 级 运算 符 的 结合 性 原则 十 分 重要 ,这 对 多 种 运算 符 的 综 
合 运 用 是 十 分 必要 的 。 例 如 ,对 下 列 的 表达 式 : 


year % 4==0 && year % 100!=0 || year % 400==0 
在 该 表达 式 包含 的 运算 符 中 ,由 于 % 的 优先 级 最 高 ,所 以 它 等 价 于 下 列表 达 式 : 
(year % 4)==0 && (year % 100)!=0 || (year % 400) ==0 
优先 级 第 二 的 是 = 一 和 != , 故 上 式 等 价 于 : 
((year % 4) ==0) g& ((year % 100)!=0) || ((year % 400) ==0) 
优先 级 第 三 的 是 &&, 故 上 式 等 价 于 : 
(((year % 4) ==0) g&& ((year % 100)!=0)) || ((year % 400) ==0) 


通过 加 括号 后 ,我 们 就 可 以 正确 理解 表达 式 year % 4 一 一 0 && year % 100 !=0 | 
year % 400 二 二 0 所 表达 的 含义 了 。 

提示 : 在 关系 表达 式 和 逻辑 表达 式 中 ,适当 加 括号 可 以 有 效 地 提高 代码 的 可 读 性 。 当 
然 , 用 括号 还 可 以 强制 改变 表达 式 的 运算 顺序 ,因为 括号 的 运算 优先 级 最 高 。 
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Ca 复合 数据 类 型 


复合 数据 类 型 是 指 由 多 种 基本 数据 类 型 构造 而 成 的 一 种 新 的 数据 类 型 。 类 ,数组 .接口 
等 都 属于 复合 数据 类 型 的 范畴 ,这 些 概念 将 在 后 面 重点 介绍 。 本 小 节 介 绍 两 种 复合 数据 类 
型 ,结构 体 和 枚 举 。 


2.5.1 结构 类 型 


在 实际 应 用 中 ,往往 存在 一 些 复杂 的 对 象 ,它们 难以 用 单一 的 基本 数据 类 型 来 描述 ,而 
需要 多 种 基本 类 型 进行 组 合 描述 。 例 如 ,“ 人 ”这 样 的 一 种 对 象 就 需要 姓名 \ 性 别 \ 籍 贯 \ 年 龄 
等 属性 来 描述 。 因 此 ,下 面 介绍 一 种 复合 数据 类 型 一 一 结构 。 
结构 是 一 种 由 多 种 不 同 数据 类 型 组 合 而 成 的 复合 数据 类 型 ,属于 用 户 自 定义 的 数据 类 
结构 的 定义 格式 如 下 : 
struct 结构 的 名 称 
{ 


访问 修饰 符 基本 类 型 标识 符 成 员 1; 
访问 修饰 符 基本 类 型 标识 符 成 员 2; 


型 


访问 修饰 符 基本 类 型 标识 符 成 员 n; 

} 

【说 明 】 

(1) 访问 修饰 符 主要 包括 public、private、protected 等 ,用 于 说 明 结 构 的 访问 级 别 , 一 般 
设 为 public, 表 示 允 许 其 他 对 象 访问 该 成 员 。 在 介绍 类 的 定义 时 ,将 详细 地 介绍 修饰 符 的 意 
义 和 使 用 方法 。 

(2) struct 是 定义 结构 类 型 的 关键 字 。 

(3) 大 括号 中 包含 结构 的 所 有 成 员 , 也 称 为 结构 体 的 分 量 ,大 括号 整体 称 为 结构 体 。 

例如 ,下 面 定义 一 个 名 为 person 的 结构 体 。 

struct person 

public int no; 
public string name; 
public float grade; 

} 

该 结构 体 可 用 于 描述 学 生 的 基本 信息 ,其 成 员 包 括 no name 和 grade, 分 别 用 于 描述 学 
生 的 学 号 、 姓 名 和 成 绩 。 

在 定义 结构 体 person 后 ,就 可 以 将 person 当 作 一 个 基本 数据 类 型 (如 int) 一 样 来 定义 
变量 。 定 义 格式 如 下 : 


结构 名 称 ”变量 名 列表 ; 
访问 结构 类 型 变量 成 员 语 法 格式 如 下 : 
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变量 名 .成 员 名 


例如 ,下 面 代码 利用 person 来 定义 两 个 变量 ,然后 访问 变量 中 的 成 员 。 


person a,b; // 定 义 结构 类 型 变量 
a.no=101; // 以 下 访问 变量 中 的 成 员 
a.name=" 张 三 "; 

a.grade = 90; 

b.no= 102; 

b.name=" 李 四 "; 

b.grade = 95; 


2.5.2 枚 举 类 型 


在 生活 中 ,通常 需要 将 具有 相同 性 质 或 存在 一 定 罗 辑 关系 的 对 象 放 在 一 起 。 为 了 描述 
这 些 对 象 ,C# 引入 了 枚 举 类 型 。 所谓“ 枚 举 ”, 就 是 将 变量 值 一 一 列举 出 来 ,变量 的 取 值 只 
能 是 其 中 之 一 。 枚 举 类 型 用 关键 字 enum 来 定义 ,格式 如 下 : 


enum 枚 举 类 型 名 {变量 值 1, 变量 值 2 ， …， 变量 值 n} 


其 中 ,变量 值 1, 变量 值 2, …, 变量 值 n 称 为 枚 举 元 素 或 枚 举 常 量 。 
例如 ,下 列 语句 定义 一 个 枚 举 类 型 Weekday。 


enum weekdays {Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday} 
此 后 就 可 以 使 用 枚 举 类 型 Weekday 来 定义 枚 举 变 量 ,例如 : 
weekdays day; 


day 即 为 所 定义 的 枚 举 变量 ,其 值 只 能 取 自 {Sunday，Monday，Tuesday，Wednesday， 
Thursday，Friday，Saturday} 中 的 某 一 个 枚 举 元 素 。 例 如 : 


day = weekdays. Sunday; 


实际 上 ,在 定义 时 按 从 左 到 右 的 顺序 依次 给 这 些 枚 举 元 素 分 配 了 整数 值 : 0, 1, 2, …。 利 
用 这 些 值 ,可 以 灵活 访问 枚 举 类 型 变量 。 例 如 ,执行 下 列 代码 ,将 输出 如 图 2. 2 所 示 的 结果 。 


static void Main(string[ ] args) 
weekdays day; 
day = weekdays. Sunday; 
Console. WriteLine(day); 
dayt++; Console. WriteLine(day); 
day++; Console. WriteLine(day); 
dayt++; Console. WriteLine(day); 
day++; Console. WriteLine(day); 
dayt++; Console. WriteLine(day); 
dayt++; Console. WriteLine(day); 
dayt++; Console. WriteLine(day); 
Console. ReadKey( ); 


32 
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图 2.2 枚 举 变 量 的 输出 结 


从 运行 结果 可 以 看 出 ,day 的 初 值 为 weekdays. Sunday, 此 后 每 加 1, 就 依次 取 下 一 位 的 
 ; 当 超 出 了 枚 举 范 围 后 ,就 输出 整数 7。 此 外 ,还 可 以 对 枚 举 类 型 变量 进行 大 小 比 


weekdays dl, d2; 

dl = weekdays. Sunday; 
d2 = weekdays. Thursday; 
if (dl > d2) … 


2.6 数组 的 定义 和 使 用 


前 面 介绍 的 变量 只 能 存放 一 个 数据 元 素 , 如 果 有 多 个 同类 型 的 元 素 需要 存放 , 则 需要 定 
义 多 个 变量 。 过 多 地 定义 变量 将 使 代码 显得 十 分 “ 累 歼 ”而且 对 多 个 变量 的 访问 也 "无 章 可 
寻 ”, 十 分 麻烦 ,而 利用 数组 可 以 轻易 地 解决 这 个 问题 

数组 是 具有 相同 数据 类 型 的 数据 元 素 的 有 序 集 , 即 数组 中 的 元 素 的 数据 类 型 都 一 样 , 且 
它们 是 有 序 的 。 本 节 将 介绍 数组 的 定义 和 引用 方法 。 

2.6.1 数组 的 定义 

- 维 数 组 的 定义 格式 为 : 

类 型 标识 符 [] 数组 名 = new 类 型 标识 符 [ 整 型 表达 式 ]; 

或 分 开 定义 : 


类 型 标识 符 [] 数组 名 ; 
数组 名 = new 类 型 标识 符 [ 整 型 表达 式 ]; 


例如 : 


int [] a= new int[100]; 
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它 表示 定义 一 个 整 型 数组 ,a 为 数组 名 ,此 数组 有 100 个 元 素 , 其 下 标 从 0 开始 ,一 直到 


99。 该 数组 也 可 以 用 下 列 的 两 条 语句 来 定义 : 
int [] a; // 声 明 数组 a 
a= new int[100]; // 对 a 实例 化 


实例 化 的 作用 是 向 操作 系统 申请 一 块 地 址 连续 的 存储 空间 ,其 大 小 为 4X100 二 400 个 
字 节 ,a 指向 这 块 空间 首 地 址 。 在 形成 的 这 100 个 存储 单元 中 ,默认 存放 初始 值 0。 对 不 同 
类 型 的 数组 ,默认 存放 的 初始 值 是 不 同 的 ,具体 是 : 数值 类 型 数组 的 默认 值 是 0, 字符 串 类 型 
数组 的 默认 值 是 null( 空 值 ) ,字符 类 型 数组 的 默认 值 是 ""( 空 字符 ) ,布尔 类 型 数组 的 默认 值 
是 false。 

在 上 述 定义 格式 中 ,“ 整 型 表达 式 " 可 以 是 一 个 常量 整 型 表达 式 , 也 可 以 是 变量 整 型 表达 
式 , 但 表达 式 的 值 应 该 是 非 负 的 。 这 说 明 , 在 C# 中 组 数 是 可 以 动态 定义 的 (在 程序 运行 时 
根据 实际 需要 来 定义 数组 的 长 度 )。 例 如 ,下 面 的 定义 语句 都 是 合法 的 。 

int size= 100; 

int [] a= new int[size* 2]; // 定 义 整 型 数组 a, 长 度 为 200 


string [] s = new string[ size]; // 定 义 字 符 串 类 型 数组 s, 长 度 为 100 
float [] f = new float[100+20]; ”// 定 义 浮 点 型 数组 f, 长 度 为 120 


char [] c= new char[ size/3]; // 定 义 字 符 类 型 数组 c, 长 度 为 33 

int [] b= new int[0]; // 可 以 定义 长 度 为 0 的 数组 

person [] st = new person[size]; // 利 用 结构 类 型 person 定义 结构 体 数组 st, person 的 定义 在 
// 前 面 已 介绍 


数组 也 可 以 在 定义 时 对 其 赋 初 值 ,这 是 定义 的 格式 为 : 

类 型 标识 符 [] 数组 名 = new 类 型 标识 符 [ 整 型 表达 式 ]{ 值 1, 值 2，…, 值 n}; 
其 中 ,n 为 “ 整 型 表达 式 ” 的 值 。 

例如 ,定义 整 型 数组 a, 长 度 为 10, 其 中 元 素 的 初始 值 依次 为 1,2,3,…,10, 定 义 代码 如 下 : 

int [] a= new int[10]{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; // 定 义 数组 的 同时 赋 初 值 

该 语句 中 ,“int[10J” 中 表示 数组 长 度 的 数字 10 必须 等 于 其 后 大 括号 中 元 素 的 个 数 ; 
“10? 也 可 以 省 略 ,这 时 数组 的 长 度 就 是 大 括号 中 元 素 的 个 数 。 

该 数组 的 定义 也 可 以 简化 为 : 

int [] a= {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}; 


当然 ,也 可 以 先 定义 数组 ,然后 对 其 赋 初 值 ,例如 : 


int [] a= new int[10]; 

for (int i=0; i<10; i++) a[i] =i+1; 

另外 , 值 1, 值 2,…, 值 n 也 可 以 是 变量 ,但 值 的 个 数 n 必须 等 于 * 整 型 表达 式 ” 的 值 。 例 
如 : 

int x=2, y= 3; 


int [] bl = new int[3] { 1, x, x+y}; // 正 确 
int [] b2= new int[3] { 1, 2 }; // 错 误 , 初 值 的 个 数 2 少 于 数组 元 素 个 数 3 
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int [] b3 = new int[3] { 1, 2, 3, 4 }; // 错 误 , 初 值 的 个 数 4 多 于 数组 元 素 个 数 3 
2.6.2 数组 的 引用 


数组 定义 (实例 化 ) 以 后 ,就 可 以 对 数组 元 素 进 行 存 取 操作 了 。 对 数组 元 素 的 访问 是 通 
过 数组 名 和 下 标 来 完成 的 。 在 C# 中 ,数组 元 素 的 下 标 是 从 0 开始 的 。 假 设 数组 a 的 长 度 
为 n, 那 么 该 数组 的 元 素 依次 是 aL0], aL1], …， aLn 一 1], 即 下 标 是 从 0 开始 ,一 直到 n 一 1 


(而 不 是 n)。 

int [] b= new int[3] { 10, 20, 30 }; 

b[0] = 100; // 对 数组 b 中 的 第 1 个 元 素 设置 为 100 

b[1] = b[2] + b[0]; // 将 数组 b 中 的 第 1 和 第 3 个 元 素 的 值 加 起 来 ,将 结果 存 到 第 2 个 元 素 中 

b[3] = 300; // 错 误 , 下 标 越界 (下 标 最 大 值 为 2) 

数值 型 数组 通过 调用 数组 的 属性 和 方法 可 以 获得 数组 的 长 度 . 最 大 元 素 、 最 小 元 素 、 元 
素 之 和 、 元 素 的 平均 值 等 信息 。 

Console. WriteLine(b.Length) ; // 输 出 数组 b 的 长 度 ( 对 所 有 类 型 数组 都 适用 ) 

Console. WriteLine(b. Max( )); // 输 出 数组 b 中 的 最 大 元 素 

Console. WriteLine(b. Min()); // 输 出 数组 b 中 的 最 小 元 素 

Console. WriteLine(b. Sum( )); // 输 出 数组 b 中 各 元 素 之 和 


Console. WriteLine(b. Average());  // 输 出 数组 b 中 元 素 的 平均 值 


数组 的 魅力 就 在 于 ,可 以 通过 整 型 变量 实现 对 下 标的 有 规律 性 控制 ,从 而 实现 对 多 变量 
的 高 效 访问 控制 。 例 如 ,通过 一 个 语句 即 可 将 数组 a 中 的 10 个 元 素 的 值 输出 ,而 不 需要 一 
个 一 个 地 输出 : 


for (int i=0; i<a.Length; i++) Console. WriteLine(a[i]); 


有 关 这 方面 的 应 用 ,将 在 随后 的 讲解 中 逐步 深入 。 
2.6.3 二 维 数组 


前 面 介绍 的 是 一 维 数组 的 定义 和 引用 方法 ,但 有 时 候 会 用 到 二 维 数组 (如 矩阵 运算 等 )， 
因此 本 小 节 简要 介绍 二 维 数组 的 定义 和 引用 方法 。 
二 维 数组 定义 的 格式 如 下 : 


类 型 标识 符 [ ，] 二 维 数组 名 = new 类 型 标识 符 [ 整 型 表达 式 1， 整 型 表达 式 2] ; 
例如 ,下 列 语句 定义 了 一 个 名 为 a 的 二 维 整 型 数组 : 
int [, ] a= new int[2,3]; 
该 数组 包含 2 行 3 列 ,一 共 2X3=6 个 整 型 数据 元 素 。 当 然 , 上 述 定义 代码 也 可 以 写 为 : 


int[, ]a; 
a= new int[2,3]; 


也 可 以 在 定义 时 ,对 二 维 数组 赋 初 值 .如 : 


int [, ] a=new int[2, 3]{{1,2,3},{4,5,6}}; 
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二 维 数组 的 访问 是 通过 数组 名 和 两 个 下 标 来 实现 的 。 例 如 ,对 二 维 数 组 a 赋 初 值 ,可 用 
下 面 的 赋值 语句 来 完成 : 
a[0, 0]=1; 
a[0, 1] =2; 
a[0, 2] = 3; 
a[l1l, 0] = 4; 
a[l1l, 1] =5; 
a[l1, 2] =6; 


如 要 输出 二 维 数组 a 中 的 数据 , 则 可 用 下 列 双重 循环 的 for 语句 来 实现 : 
for (int i=0; i<2; i++) 
{ 
for (int j=0; j<3; j++) Console. Write(a[i, j] +" "); 
Console. WriteLine( ); // 本 句 起 到 换行 作用 
} 


2.6.4 ”多维 数组 

参照 一 维和 二 维 数据 的 定义 ,不 难 推断 出 更 高 维 数组 的 定义 和 引用 方法 。 例 如 ,三 维 数 
组 定义 的 格式 如 下 : 

类 型 标识 符 [ ，，] 三 维 数组 名 = new 类 型 标识 符 [ 整 型 表达 式 1， 整 型 表达 式 2， 整 型 表达 式 3]; 

下 列 请 句 则 定义 了 一 个 名 为 a 的 三 维 整 型 数组 : 

int [ ，，] a= new int[2,4,5]; 
该 数组 一 共 包含 2X4X5 一 40 个 int 型 数据 。 以 下 是 该 数组 的 三 种 引用 例子 : 

a[0，0,，0] = 12; 

int y=a[l, 2, 3]; 

a[1l, 3, 4] = 12; 


其 中 ,第 一 维 、 第 二 维和 第 三 维 下 标 值 分 别 不 能 超过 1、3 和 4。 
多 维 数组 也 可 以 通过 属性 length 获取 它 的 元 素 个 数 。 例 如 ,下 列 语句 可 以 输出 数组 a 
的 元 素 个 数 40 


Console. WriteLine(a. Length); 


@.7 习题 


一 、 选 择 题 

1. 下 列 数据 类 型 中 ,不 属于 基本 数据 类 型 的 是 ( ) 
A. 数值 类 型 B. 字符 类 型 和 字符 串 类 型 
C. 布尔 类 型 与 对 象 类 型 D. 结构 类 型 


2. 要 使 用 变量 score 来 存储 学 生 某 一 门 课程 的 成 绩 (百分制 ,可 能 出 现 小 数 部 分 ), 则 最 
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好 应 将 其 定义 为 ( 。””) 类 型 的 变量 。 


A. int B. decimal C. float D. double 
3. 下 列 标识 符 中 ,非法 的 是 ( 
A. MyName B. c_sharp C. abc2cd D. _123 


4. 已 定义 下 列 变量 : 


int n; float f; double df; 


df=10; n=2; 
下 列 语句 正 确 的 是 ( Ds 
A. {f=12.3; B. n= df; 
C. df=n=100; D. f=df; 
5. 下 列表 达 式 中 ,有 语法 错误 的 是 ( Ys 
A. n 二 12%3.0 (n 为 int 类 型 ); B. 12/3.0; 
C. 12/3; BD 


6. 已 知 a,b,c 均 为 整 型 变量 ,下 列表 达 式 的 值 等 于 ( 和 5 
b=a=(b=20)+100 


A. 120 B. 100 (20 D. true 
7. 下 列 语句 中 ,不 能 正确 定义 长 度 为 4 的 数组 a 的 语句 是 ( )5 
A. int[] a=new int[] { 1, 2, 3,4} 
B. int[] a={1, 2, 3, 4 }; 
C. int[] a=new int[4] { 1, 2, 3 }; 
D. int[] a=new int[4] { 1, 2, 3, 4 }; 
8. 若 二 维 数组 a 有 4 行 6 列 ,那么 该 数组 中 第 15 个 元 素 的 访问 方法 是 ( ) 。 
A. a[15] B. a[3,3] C. a[s][s] D. a[2,2] 
9. 以 下 装 、 拆 箱 语句 中 ,错误 的 有 (  ”)。 


A. object obj=100; int m= (int)obj; 


[ss 


.Object obj=100; int m= obj; 
. object obj= (int)100; int m 一 (int)obj; 


I 


.object obj= (object)100; int m= (int)obj; 
10. 下 面 有 关 变 量 和 常量 的 说 法 ,正确 的 是 ( )'e 
A. 在 程序 运行 过 程 中 ,变量 的 值 是 不 能 改变 的 ,而 常量 是 可 以 改变 的 
B. 常量 定义 必须 使 用 关键 const 
C. 在 给 常量 赋值 的 表达 式 中 不 能 出 现 变量 
D. 常量 在 内 存 中 的 存储 单元 是 固定 的 ,变量 则 是 变动 的 
二 、 问 答题 
1. 什么 是 基本 数据 类 型 ? 
2. 有 符号 整数 类 型 和 无 符号 整数 类 型 分 别 包含 哪些 具体 的 数据 类 型 ,这 两 者 在 存储 结 
构 上 有 何 区 别 ? 
3. sbyte、short、int、long 类 型 变量 分 别 占 用 多 大 的 存储 空间 ? 
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4. 数组 工 的 定义 代码 如 下 : 
float []f = new float[100]; 


请 问 该 数组 占 多 少 字 节 的 存储 空间 ? 
5. 什么 是 字符 类 型 和 字符 串 类 型 ? 两 者 有 何 区 别 与 联系 ? 
是 否 可 以 定义 这 样 的 数组 : 它 既 包含 int 类 型 数据 ,也 包含 float 类 型 数据 ? 为 
什么 


. 变量 与 常量 有 何 区 别 ? 
. 已 知 下 列 的 代码 : 
float f; 
f=89.5; 
请 问 该 代码 中 有 无 错误 ? 
0. 什么 是 数据 类 型 转换 ? 它 有 哪 几 种 方法 ? 
11. 数据 类 型 的 隐 式 转换 和 显 式 转换 分 别 在 什么 场合 使 用 ,它们 可 以 相互 替换 吗 ? 
. 除 (/) 运 算 对 整 型 数据 和 浮 点 型 数据 有 何不 同 ? 
. 执行 下 列 语句 后 ,它们 输出 的 结果 是 什么 ? 


6. 
? 
7. 标识 符 的 命名 规则 是 什么 ? 
8 
9 


js 


ss 
ww 


inta=1, b=2, c=3; 
Console. WriteLine(a>b && b==c || a<c); 


14. 已 知 下 列 代码 : 


int a,b,c; 
c=b=a=10; 

请 解释 为 什么 在 C# 中 可 以 这 样 对 变量 ab 和 < 进行 “一 串 式 ”赋值 ? 
15. 以 下 定义 了 一 个 三 维 数组 a: 


int [, , ] a= new int[100,200,300]; 


请 问 该 数组 占用 了 多 少 字 节 的 存储 空间 ? 

16. 下 列 语句 用 于 定义 字符 串 数 组 ,同时 给 数组 赋 了 初 值 。 请 指出 该 语句 存在 错误 的 
地 方 并 加 以 改正 。 

string[ ] s = new string[5] {" 西 游记 "," 红 楼 梦 ", "水浒 传 "," 三 国 演义 " }; 

三 、 上 机 练习 题 

1. 编写 一 个 C# 控制 台 应 用 程序 ,使 之 能 够 判断 指定 年 份 是 否 为 头 年 。 

2. 编写 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,对 输入 两 个 正 整数 m 和 nm, 程序 能 够 求 出 它们 的 最 
大 公约 数 和 最 小 公 倍数。 

3. 编写 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,使 之 能 够 计算 给 定 一 元 二 次 方程 的 根 。 

4. 用 数组 来 求 Fibonacci 数列 的 前 10 项 。Fibonacci 数列 的 特点 是 : 第 1 和 第 2 项 都 
为 1, 从 第 3 项 开始 ,每 一 项 都 是 其 前 面 两 项 之 和 。 


选择 结构 和 循环 结构 


主要 内 容 : 结构 化 程序 设计 方法 中 ,顺序 结构 .选择 结构 和 循环 结构 是 最 基本 的 三 种 结 
构 。 本 章 主 要 介绍 用 于 实现 选择 结构 的 证 语句 和 switch 语句 、 用 于 实现 循环 结构 的 while 
语句 和 for 语句 ,以 及 相关 的 跳 转 语句 等 。 

教学 目标 : 熟练 运用 程序 控制 结构 ,正确 运用 选择 语句 和 循环 语句 中 的 布尔 条 件 表 达 
式 , 深 入 理解 计 语 句 的 谋 套 方法 ,掌握 循环 语句 与 break 语句 和 continue 语句 的 搭配 使 用 。 


.1 一 个 简单 的 选择 结构 程序 一 一 分 段 函数 的 实现 


为 对 选择 结构 有 一 个 初步 的 认识 ,本 节 先 通过 一 个 简单 的 例子 介绍 如 何 利用 if 语句 来 
实现 选择 结构 。 

3.1.1 创建 C# 控 制 台 应 用 程序 

【 例 3.1】 构造 一 个 C 亲 控制 台 应 用 程序 ,使 之 实现 下 列 分 段 函数 的 功能 : 


1 车 
F(z) =:40 T=0 
-1 x 


为 此 ,启动 VS 2015, 按 第 1.4 节 介 绍 的 方法 创建 一 个 控制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 
PiecewiseFunction ,然后 在 Main 函数 中 添加 相应 的 代码 ,文件 Program. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Linqg; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace PiecewiseFunction 
{ 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
double x; 
int £3 
Xx= Convert. ToDouble( Console. ReadLine( ) ); 
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if (x>0) 
{ 
f=1; 
} 
else if (x== 0) 
' 
f=0; 
} 
elsef=-1; 


Console. Write("f(" +x.ToString() +")="+f.ToString()); 
Console. ReadLine( ); 


} 
运行 该 程序 ,从 键盘 上 输入 一 个 数值 数据 ,如 一 3. 14, 结 果 如 图 3. 1 所 示 。 


图 3.1 程序 PiecewiseFunction 的 运行 结果 


3.1.2 选择 结构 解析 


为 完成 分 段 函数 的 功能 ,程序 PiecewiseFunction 应 用 了 计 请 句 来 实现 。 该 让 语句 是 一 
个 if…else 让 …else… 结 构 的 语句 。 

在 该 让 语句 中 ,首先 判断 x 的 值 是 否 大 于 0, 如 果 是 则 执行 语句 “f=1;”,f 的 值 为 1; 否 
则 判断 x 的 值 是 否 为 0, 如 果 是 则 执行 语句 “f==0;”,f 的 值 为 0; 如 果 x 的 值 既 不 大 于 0 也 
不 等 于 0, 则 执行 “f= 一 1;”,f 的 值 为 一 1, 从 而 实现 该 分 段 函 数 的 功能 。 

该 于 语 句 实现 了 一 种 选择 结构 ,该 结构 的 特点 是 有 一 个 入 口 有 三 个 分 支 。 除 此 之 外 ， 
还 有 单 入 口 双 分 支 . 单 人口 多 分 支 (三 个 或 三 个 以 上 的 分 支 ) 的 选择 结构 。 对 于 这 些 选择 结 
构 , 除 了 可 以 利用 过 请 句 来 实现 以 外 ,还 可 以 用 switch 语句 来 完成 。 下 面 将 系统 地 介绍 计 
语句 和 switch 语句 的 语法 及 其 应 用 方法 。 


3.2 if 语句 二 分 支 选择 语句 


为 表述 方便 ,将 让 请 句 分 为 三 种 类 型 。 
。 让 … 语 句 
Ea 让 …else… 语 句 


。 让 …else if…else… 语 句 


SS 
39 ) 
nt 
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下 面 分 别 介绍 这 三 种 语句 的 语法 ,并 用 例子 说 明 其 使 用 方法 。 
3.2.1 六 … 语 句 


if… 语 句 是 最 简单 的 一 种 让 语句 ,其 语法 格式 如 下 : 

证 (布尔 表达 式 ) 语句 块 

【说 明 】 

(1) 该 语句 的 作用 是 如 果 括 号 中 布尔 表达 式 的 值 为 true, 则 执行 后 面 的 语句 块 (语句 块 
是 指 放 在 大 括号 “{” 和 “}” 之 间 的 语句 序列 ) ,否则 什么 都 不 做 。 

(2) 如 果 语 和 句 块 仅 由 一 条 语句 组 成 ,那么 大 括号 “{” 和 “)” 可 以 省 略 。 

(3) “if (布尔 表达 式 )” 和 “语句 块 ” 可 以 放 在 一 行 
上 ,也 可 以 分 在 两 行 上 。 

(4) “if” 后 面 括号 中 的 表达 式 的 返回 值 必须 为 布尔 
类 型 , 即 返回 true 或 false, 这 一 点 与 C/C++ 不 同 ( 在 C/ 


语句 块 
= C++ 中 , 非 0 表 示 true,0 表示 false); 此 外 ,关键 字 “if” 
后 面 没有 “then”。 
| 【说 明 】 
图 3. 2 诈 …" 语 句 的 流程 图 这 里 以 及 后 续 章 节 提 到 的 “语句 块 ”, 指 的 是 由 大 括 


号 “{” 和 “)” 括 起 来 的 语句 序列 ,也 称 为 复合 语句 。 
if… 语 句 的 流程 图 如 图 3. 2 所 示 。 
【 例 3.2】 从 键盘 上 输入 两 个 整数 ,然后 输出 较 大 的 整数 。 
创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,名 称 设置 为 Max, 然 后 在 文件 Program. cs 中 编写 下 列 
代码 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace PiecewiseFunctionl 
class Program 
\ 
static voidMain( string[ ] args) 
{ 
double x,y; 
Console. Write(" 请 输入 第 一 个 整数 :"); 
x= Convert. ToDouble( Console. ReadLine( )); 
Console. Write( "请 输入 第 二 个 整数 :"); 
Y= Convert. ToDouble( Console. ReadLine( ) ); 
if (x<Y) x=y; 
Console. Write(" 大 者 为 "+x.ToString() + "1!"); 
Console. ReadLine( ); 
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} 


代码 分 析 : 

该 程序 用 了 if… 语 句 来 实现 从 x 和 y 中 选择 最 大 者 ,其 作用 是 : 不 管 以 前 x 和 y 的 值 为 
多 少 ,经 过 该 语句 后 x 总 是 保存 了 它们 当中 的 最 大 者 。 

【举一反三 】 

根据 上 述 思 想 ,编写 一 个 程序 ,用 if… 语 和 句 实现 从 n 个 数据 中 选择 最 大 者 。 


3.2.2 if…else… 语 名 


这 …else… 语 句 是 一 种 二 分 支 选择 语句 ,其 语法 格式 如 下 : 
证 (布尔 表达 式 ) 
语句 块 1 
else 
语句 块 2 
【说 明 】 
该 语句 的 作用 是 ; 如 果 括 号 中 布尔 表达 式 的 值 为 true, 则 执行 后 面 的 语句 块 1, 否 则 执 
行 语句 2。 也 就 是 说 ,不 管 布尔 表达 式 的 值 为 true 还 是 为 false, 语 句 块 1 和 语句 块 2 必 有 其 
一 被 执行 。 
计 …else… 请 句 的 流程 图 如 图 3. 3 所 示 。 
【 例 3.3】 编写 一 个 窗 体 应 用 程序 ,使 之 能 够 对 给 定 的 实数 进行 四 舍 五 人 。 
创建 一 个 C# 窗 体 应 用 程序 ,名 称 设置 为 Rounding, 然 后 在 窗 体 上 添加 两 个 Label 控 
件 、 两 个 文本 框 和 一 个 Button 控件 ,并 适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 ,如 图 3.4 所 示 。 


语句 块 1 语句 块 2 
1 T 了 
图 3. 3 it…else… 语 句 的 流程 图 3.4 程序 Rounding 的 设计 界面 


之 后 ,双击 “四 舍 五 人 ”按钮 ,在 生成 的 buttonl_Click 函数 中 添加 下 列 代码 : 


private void buttonl1_ Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

double x; 

int n; 

X= Convert. ToDouble(textBox1l. Text); 

证 (x- (int)x>=0.5) 


(2\ C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


{ 


n= (int)x+1; 


else 
n= (int)x; 
} 
textBox2. Text = n. ToString( ); 


} 


代码 分 析 : 

上 述 代码 在 计 语 名 中 利用 了 int 的 强制 数据 转换 功能 : 对 浮 点 数 向 下 取 整 ,如 3. 14 和 
3. 54 在 进行 int 强制 转换 后 都 得 到 3。 于 是 根据 x 一 (int)x 的 差 值 来 决定 是 “ 舍 ” 还 是 “入 ”。 
在 “ 舍 ”" 和 “入 ”之 间 的 选择 正 是 利用 了 if…else… 语 句 来 实现 。 

【说 明 】 

本 例 是 想 说 明 如 何 正 确 使 用 if…else… 语 句 。 但 对 四 使 五 入 来 说 ,还 有 更 简洁 的 方法 ， 
如 用 下 列 语句 来 蔡 代 上 述 的 if…else… 语 和 句 也 可 以 实现 相同 的 功能 : 


n= (int)(x+0.5); 
3.2.3 if…else if…else… 语 各 


if…else if…else… 语 句 可 以 视 为 由 多 个 计 …else… 语 句 进行 语法 嵌 套 的 结果 ,从 而 实现 
多 条 件 .多 分 支 的 选择 功能 。 其 语法 格式 如 下 : 
证 (布尔 表达 式 1) 
语句 块 1 

else if (布尔 表达 式 2) 
语句 块 2 

else if (布尔 表达 式 n) 
语句 块 n 

else 
语句 块 na+1 

【说 明 】 

(1) 该 语句 的 作用 是 : 先 计算 布尔 表达 式 1, 如 果 其 值 为 true, 则 执行 语句 块 1; 否则 计 
算 布 尔 表 达 式 2, 如 果 布 尔 表达 式 2 的 值 为 true, 则 执行 语句 块 2; …; 否则 计算 布尔 表达 式 
n, 如 果 布 尔 表达 式 n 的 值 为 true, 则 执行 语句 块 n; 否则 (所 有 布尔 表达 式 的 值 均 为 false) 
执行 语句 块 n 十 1。 

(2) 一 旦 有 语句 块 被 执行 ,执行 后 程序 都 跳出 整个 证 语句 ,而 不 再 去 计算 其 他 表达 式 ， 
更 不 会 再 执行 其 他 语句 块 。 

(3) 默认 情况 下 ,else 总 是 与 前 面 最 近 的 计 相 匹配 。 

(4) 最 后 面 的 “else” 和 “语句 块 n 十 1” 可 以 省 略 ,要 根据 实际 需要 取舍 。 

这 种 让 请 句 好 像 有 多 个 分 支 ,但 让 语句 本 质 上 只 有 一 个 或 两 个 分 支 。 这 种 让 语句 之 所 
以 有 多 个 分 支 , 实 际 上 是 利用 多 个 让 …else… 语 句 进行 嵌 套 的 结果 ,其 "代价 ?是 进行 多 个 表 
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达 式 的 计算 和 判断 。 第 3. 3 节 要 介绍 的 “ 单 判断 多 分 支 " 的 switch 语句 有 本 质 的 区 别 。 
【 例 3.4】 编写 ne 使 之 能 够 将 学 生成 绩 从 百分制 转化 为 等 级 制 。 
创建 一 个 控制 台 应 用 程序 ,名 称 设置 为 Grade, 然 后 在 自动 生成 的 Main() 函 数 中 添加 

代码 ,结果 如 下 : 


static void Main( string[ ] args) 
{ 
Console. Write( "请 输入 分 数 : "); 
double score = Convert. ToDouble( Console. ReadLine( ) ); 
string grade; 
if (score>100 || score<0) 
{ 
Console. Write(" 输 入 的 分 数 不 合 法 ,请 核查 !"); 
Console. ReadLine( ); 
return; 
} 
if (score>= 90) 
ade = "优秀 "; 
else if (score>= 80) 
grade = "良好 "; 
else if (score>=70) 
grade= "中 等 "; 
else if (score>= 60) 
ade = "及 格 "; 
else 
grade = "不 及 格 "; 
Console. Write( "成绩 等 级 为 : {0} !", grade); 
Console. ReadLine( ); 


} 
该 程序 利用 了 if…else if…else… 诸 句 来 实现 成 绩 从 百分制 到 等 级 制 的 转化 ,这 是 一 个 
比较 典型 的 应 用 。 运 行 结果 如 图 3. 5 所 示 。 


图 3.5 程序 Grade 的 运行 结果 


语句 


3.3 Switch 语 操 


让 语句 在 本 质 上 是 属于 “ 单 判断 双 分 支 ” 的 选择 语句 。 如 果 要 实现 多 分 支 ( 三 个 或 三 个 
以 上 的 分 支 ) 的 选择 结构 ,虽然 也 可 以 利用 府 套 的 让 语 句 来 完成 ,但 要 编写 多 个 条 件 表达 
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式 , 进 行 多 次 判断 ,其 代码 结构 将 比较 复杂 。 这 时 如 果 使 用 switch 语句 ,一 般 都 会 轻松 地 实 
现 多 分 支 输出 功能 , 即 “ 单 判断 多 分 支 ”功能 。 
switch 语句 的 语法 格式 如 下 : 
switch (表达 式 ) 
{ 
case 常量 表达 式 1: 
语句 块 1; 
break; 
case 常量 表达 式 2: 
语句 块 2; 
break; 


case 常量 表达 式 n: 
语句 块 n; 
break; 

default: 
语句 块 n+1; 
break; 

} 

【说 明 】 

(1) switch 语句 的 工作 原理 是 : 先 计 算 switch 后 面 的 表达 式 的 值 ,然后 从 上 到 下 依次 
判断 该 值 是 否 等 于 case 后 面 的 常量 表达 式 的 值 ,如 果 等 于 某 个 常量 表达 式 的 值 ,如 等 于 常 
量 表达 式 i 的 值 , 则 执行 对 应 的 语句 块 i; 执行 语句 块 i 后 ,如 果 碰 到 break 语句 , 则 跳出 
switch 语句。 注意 ,两 个 case 之 间 可 以 没有 任何 语句 ,但 如 果 两 个 case 之 间 存 在 语句 块 , 则 
该 语句 块 的 后 面 必须 包含 break 语句 ,否则 会 出 现 编译 错误 。 

(2) 表达 式 的 类 型 必须 是 整 型 (sbyte、byte、short、ushort、int、uint、long、ulong)、 字 符 
型 (char)、 字 符 串 型 (string) 或 者 枚 举 型 以 及 能 够 隐 式 转换 为 上 述 类 型 的 任何 一 种 数据 类 
型 。 表 达 式 不 能 为 浮 点 型 ; 表达 式 的 类 型 必须 与 常量 表达 式 的 类 型 相 匹 配 。 

(3) switch 语句 中 的 default 部 分 可 以 省 略 。 

(4) switch 语句 中 ,最 后 的 break 语句 是 不 能 省 略 的 。 

【 例 3.5】 对 于 例 3. 4 中 关于 将 学 生成 绩 从 百分制 转化 为 等 级 制 的 问题 ,也 可 以 使 用 
switch 语句 来 解决 。 

创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,名 称 设置 为 Grade2 ,然后 将 程序 Grade 中 的 if…else 计 … 
else… 语 句 改 为 相应 的 switch 语句 ,其 他 代码 不 变 。 该 程序 与 程序 Grade 的 功能 完全 一 样 。 

代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace Grade 
{ 
class Program 
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static void Main( string[ ] args) 
{ 
Console. Write(" 请 输入 分 数 : "); 
double score = Convert. ToDouble(Console. ReadLine()); 
string grade; 
if (score>100 || score<0) 
{ 
Console. Write(" 输 入 的 分 数 不 合 法 ,请 核查 !"); 
Console. ReadLine( ); 
return; 
} 
switch ((int)(score/10)) 
t 
case 10: 
case 9: 
grade = "优秀 "? 
break; 


Console. Write( "成 绩 等 级 为 : {0} !"，grade) ; 
Console. ReadLine( ); 


} 


代码 分 析 : 

在 上 述 代码 中 , 当 执 行 到 switch 语句 时 , 先 计算 表达 式 (int)(score/10) 的 值 ,其 结果 依 
次 与 case 后 面 的 常量 10.9.8.7.6 相 匹 配 ,如 果 匹 配 成 功 则 执行 相应 的 赋值 语句 ,对 grade 
赋值 ; 如 果 遇 到 break 语句 则 退出 switch 语句 。 例 如 ,如 果 score 等 于 100, 则 (int) (score/10) 
的 值 为 10, 这 时 该 值 与 第 一 个 case 后 面 的 常量 10 匹配 (相等 ) ,但 由 于 第 一 个 case 和 第 二 
个 case 之 间 没 有 break 语句 , 故 执行 第 二 个 case 后 面 的 赋值 语句 “grade 一 "优秀 ";”( 注 意 ， 
这 时 不 会 再 将 (int) (score/10) 的 值 与 case 后 面 的 8 进行 匹配 了 ,而 是 直接 执行 其 后 的 语 
句 ) ,grade 被 赋值 为 “优秀 ”; 结果 遇 到 了 break 语句 ,程序 跳出 switch 语句 。 对 于 其 他 情 
况 , 亦 可 类 推 。 

【举一反三 】 

在 switch 语句 中 ,default 标签 是 可 选 的 。 请 考虑 ,如 果 在 例 3. 5 中 不 用 default 标签 ， 
应 该 如 何 改 写 该 程序 ? 


f 
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3.4 一 个 简单 的 循环 结构 程序 一 一 等 差 数 列 求 和 
本 节 仍然 通过 一 个 简单 的 例子 来 认识 循环 结构 的 基本 特征 。 


3.4.1 创建 C# 控 制 台 应 用 程序 


【 例 3. 6】 构造 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,使 之 能 够 计算 下 列 等 差 数 列 的 前 n 项 之 和 ， 
2 从 键盘 输入 : 


和 3 


为 此 ,创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 ArithProg, 然 后 在 Main() 函 数 中 
添加 相应 的 代码 ,结果 文件 Program. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace ArithProg 
{ 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
Console. Write("n= "); 
int n= int.Parse(Console. ReadLine( )); 
int i=1; // 循 环 控制 变量 
int sum= 0; // 累 加 器 
while (i <=n) 
{ 
sum= sum+ (2*i-1); 
+ 


} 
Console. Write("1+3+5+ .+{0}= {1}", 2x*n-1, sum); 
Console. ReadLine( ); 


} 
图 3.6 给 出 了 该 程序 执行 后 的 一 种 结果 。 


3.4.2 循环 结构 解析 


上 述 代码 的 while 语句 中 ,i 为 循环 控制 变 
量 ,在 每 执行 一 次 循环 ,i 的 值 就 会 加 1; i<=n 
为 循环 条 件 表达 式 , 当 该 表达 式 的 值 为 true 时 图 3.6 程序 ArithProg 的 运行 结果 
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则 继续 执行 循环 体 中 的 语句 ,如 果 为 false 则 跳出 循环 体 (while 语句 ) 。 显 然 , while 语句 提 
供 了 一 种 对 给 定语 句 块 进行 反复 执行 的 途径 ,只 要 合理 构造 “while” 后 面 的 条 件 表达 式 , 就 
可 以 “随心 所 欲 ? 地 反复 执行 既定 的 语句 块 。 因 而 while 语句 可 以 完美 地 实现 循环 结构 的 
功能 。 

除了 while 语句 外 ,for,foreach 等 语句 也 通常 用 于 实现 循环 结构 的 功能 。 具 体 来 说 , 循 
环 结构 请 句 分 为 四 种 : while 语句、do…while 请 句 \for 语句 和 foreach 语句 。 下 面 将 分 别 介 
绍 这 些 常 用 的 循环 语句 。 


@.5 while 语句 和 do…while 语句 


while 语句 和 do…while 语句 是 两 个 比较 典型 的 循环 结构 语句 ,多 用 在 循环 次 数 不 能 事 
先 确定 的 场合 。 


3.5.1 while 语句 
while 语句 属于 当 型 循环 语句 ,用 得 十 分 频繁 。 其 语法 格式 如 下 : 


while (条 件 表达 式 ) 
{ 


语句 序列 ;上 循环 休 


【说 明 】 

(1) 条 件 表达 式 可 以 是 任意 的 表达 式 ,唯一 要 求 就 是 其 返回 值 必须 布尔 类 型 (而 不 能 是 
整 型 等 其 他 类 型 ,这 与 C/C++ 不 同 )。 

(2) 该 语句 的 功能 是 先 计算 条 件 表达 式 的 值 , 值 为 true 时 ,执行 循环 体 中 的 语句 ; 然后 
再 计算 表达 式 的 值 , 如 果 仍然 为 true, 则 继续 执行 循环 体 中 的 语句 ; 不 断 重复 这 个 过 程 , 直 
到 条 件 表 达 式 的 值 为 false 时 才 退 出 while 语句 ,执行 while 语句 后 面 的 语句 。 

(3) 如 果 条 件 表达 式 的 值 永 远 为 true, 则 相应 的 循环 是 死 
循环 。 因 此 ,在 循环 体 中 必须 存在 能 够 保证 条 件 表 达 式 的 值 不 
断 趋 向 false 的 语句 。 

(4) 如 果 循 环 体 由 多 条 语句 组 成 , 则 必须 用 大 括号 “{” 和 
“}” 将 这 些 语句 括 起 来 ; 如 果 仅 由 一 条 语句 组 成 , 则 大 括号 可 以 
省 略 。 

while 语句 的 流程 图 如 图 3.7 所 示 。 

【 例 3.7】 用 while 语句 对 下 列 无 穷 级 数 求 和 : 1 


1 十 去 十 于 十 …… 十 于 十 … 图 3.7 while 语句 的 流程 图 


级 数 中 的 第 一 项 1 可 以 写成 于, 这样 级 数 中 每 一 项 的 分 母 便 构成 了 一 个 等 差 数列 : 下 


2,3,"…,i,"…, 显 然 可 以 循环 方法 来 求 和 ; 另外 ,计算 机 不 可 能 求 出 这 个 无 穷 级 数 之 和 的 精 
确 值 ,而 只 能 是 精确 到 某 种 程度 而 已 ,如 将 级 数 中 所 有 值 大 于 0. 000001 的 项 累加 起 来 作为 


9) 
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级 数 的 近似 和 ,这 时 无 法 知道 需要 循环 多 少 次 才能 终止 ,村 


灿 


于 是 用 while 语句 便 是 自然 的 事 。 


为 此 ,创建 


函数 中 编写 由 while 语句 实现 的 控制 结构 。 
using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace Progression 
{ 

class Program 

{ 

static voidMain( string[ ] args) 


{ 


double t= 2; 
int i=1; 
double sum= 0; 
while (t >0.000001) 
{ 

t=1.0/i; 

sum= sum+ t; 

了 + 二 
} 
Console. Write("1+ 1/2+1/3+ … 
Console. ReadLine( ); 


+1/{0}= {1 


} 
运行 该 程序 ,结果 如 图 3. 8 所 示 。 


}", i-1, sum); 


H+#1/2+1/3+... 


+1/186886890=14.392726722865 


图 3.8 程序 Progression 的 运行 结 


3.5.2 do…while 语句 


果 


do…while 语句 属于 直到 型 循环 语句 ,使 用 的 频率 相对 比较 低 。 其 语法 格式 如 下 : 


do 

{ | 
语 名 序列; 】 循环 休 

) 


-个 C 井 控制 台 应 用 程序 .程序 名 设置 为 Progression ,在 自动 生成 的 Main() 
结果 文件 Program. cs 的 代码 如 下 : 
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while (条 件 表达 式 ) 


【说 明 】 
(1) 该 语句 的 功能 是 : 先 无 条 件 地 执行 一 次 循环 体 , 再 计算 条 件 表 达 式 的 值 ,如 果 其 值 
为 true, 则 继续 执行 循环 体 ; 然后 再 次 计算 条 件 表 达 式 的 值 ,如 果 该 值 还 是 为 true, 则 继续 
执行 循环 体 ,直到 条 件 表 达 式 的 值 为 false 时 才 终 止 循环 ,执行 do…while 语 身后 面 的 语句 。 
(2) do…while 语句 和 while 语句 都 是 循环 结构 语句 ,不 同 的 是 前 者 的 条 件 表 达 式 在 后 
面 ,后 者 的 条 件 表达 式 在 前 面 。 于 是 , 当 条 件 表达 式 的 值 一 开始 就 为 false 时 ,do…while 语 
身 会 执行 一 次 循环 体 ,而 while 语句 则 不 会 执行 循环 体 。 这 是 它们 的 区 别 。 
【 例 3.8】 用 do…while 语句 计算 1 一 100 所 有 整数 的 和 。 
创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 Suml_100, 在 Main() 函 数 中 编写 do…while 
语句 ,结果 Main() 函 数 的 代码 如 下 : 
static voidMain( string[ ] args) 
: int n= 100; 
int i=1; 
int sum= 0; 


do 

{ 
Sum= sum + i; 
++3; 

》 


while (i <=n); 
Console. Write("1+2+3+ .+{0}= {1}", n, sum); 
Console. ReadLine( ); 


} 


运行 结果 如 图 3. 9 所 示 。 


图 3.9 程序 Suml_100 的 运行 结果 


3.6 ”for 语句 和 foreach 语句 


for 语句 多 用 于 循环 次 数 已 经 确定 的 循环 结构 中 ,特别 是 跟 数组 的 结合 使 用 ,通常 使 程 
序 具 有 更 好 的 可 读 性 ; 而 foreach 却 与 此 相反 , 它 对 完全 无 法 预知 循环 次 数 或 者 数据 元 素 不 
带 下 标的 集合 数据 类 型 (或 者 忽略 元 素 下 标的 数据 类 型 ) 可 表现 出 强 有 力 的 数据 处 理 能 力 。 
下 面 分 别 介绍 这 两 种 语句 的 使 用 方法 。 
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3.6.1 for 语 名 


与 while 语句 一 样 ,for 语句 也 是 使 用 频率 非常 高 的 一 种 循环 语句 。 特 别 是 在 循环 次 数 
已 经 知道 或 用 于 访问 数组 的 情况 下 ,for 语句 通常 是 首选 的 循环 语句 ,使 得 程序 的 可 读 性 更 
好 。 实 际 上 ,for 语句 的 使 用 方法 十 分 灵活 ,其 功能 也 十 分 强大 。 可 以 说 ,凡是 使 用 while 语 
句 的 地 方 都 可 以 使 用 for 语句 蔡 代 。for 语句 的 语法 格式 如 下 : 


for (表达 式 1; 表达 式 2; 表达 式 3) 
{ 
语句 序列 ;上 } 特 环 休 

} 

【说 明 】 

(1) 表达 式 1 和 表达 式 3 可 以 是 任意 一 种 表达 式 ,表达 式 2 必须 是 布尔 类 型 表达 式 ,或 
者 表达 式 的 值 能 够 隐 式 转换 为 布尔 类 型 的 值 。 

(2) 该 语句 的 功能 是 先 计算 表达 式 1, 然 后 再 计算 表达 式 2。 
如 果 表 达 式 2 的 值 为 false, 则 退出 该 for 循环 ,执行 for 语句 后 
面 的 语句 ; 如 果 表 达 式 2 的 值 为 true, 则 执行 循环 体 中 的 语句 ， 


表达 式 1 


接着 计算 表达 式 3, 然 后 又 计算 表达 式 2, 如 果 表 达 式 2 的 值 仍 
然 为 true, 则 重复 上 面 执行 循环 体 、 计 算 表达 式 3 的 过 程 ,直到 
| 表达 式 2 的 值 为 false 时 才 退 出 for 循环 。for 语句 的 流程 图 如 

1 和 | 图 3.10 所 示 。 
L 一 一 | (3) 表达 式 1 只 被 计算 一 次 , 故 表达 式 通常 用 于 初始 化 相 
1 关 变 量 ,如 控制 变量 ; 在 每 次 循环 前 都 要 判断 表达 式 2 的 值 是 
表达 式 3 和 否 为 true, 如 果 是 则 继续 循环 ,否则 退出 循环 , 故 表达 式 2 通常 
作为 循环 条 件 来 使 用 ; 在 每 一 次 循环 中 都 会 计算 表达 式 3, 故 
1 表达 式 3 通常 用 于 调整 循环 变量 ,使 之 朝 着 循环 结束 的 方向 


图 3.10 for 语 句 的 流程 图 变化 。 
(4) 表达 式 1 和 表达 式 3 可 以 省 略 , 也 可 以 根据 需要 将 它 

们 分 别 放 在 for 语句 之 前 和 for 循环 体内 ; 表达 式 2 一 般 不 可 省 略 , 否 则 会 导致 死 循环 , 除 
非 循 环 体 中 有 break 语句 。 

【 例 3.9】 从 键盘 输入 由 若干 字符 构成 的 一 个 字符 串 , 用 for 语句 统计 字符 串 中 大 写 英 
文字 母 ,小 写 英文 字母 ,数字 字符 和 其 他 字符 的 个 数 。 

要 解决 这 个 问题 ,需要 对 字符 的 ASCII 码 值 及 其 分 布 情况 有 所 了 解 。 通 过 查 ASCII 码 
表 可 以 发 现 , 大 写 英文 字母 和 小 写 英文 字母 的 ASCII 码 值 分 别 分 布 在 65 一 90 和 97 一 122， 
数字 字符 的 分 布 在 48 一 57。 于 是 ,结合 让 ,就 可 以 用 for 语句 统计 各 类 字符 的 个 数 。 

为 此 ,创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 LetterNum, 相 应 代码 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 


namespace LetterNum 


{ 


class Program 


{ 


static void Main( string[ ] args) 
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{ 
int lowerNum = 0; // 小 写字 母 个 数 
int upperNum = 0; // 大 写字 母 个 数 
int numeralNum = 0; // 数 字 个 数 
int otherNum = 0; // 其 他 字符 个 数 
string line = Console. ReadLine( ); 
char[ ] chars = line. ToCharArray(); 
int lineLen = chars. Length; // 获 取 字 符 数组 chars 的 长 度 
for (int i=0; i<lineLen; i++) 
{ 
int ascii= (int)chars[i]; // 获 取 字 符 的 ASCII 码 值 
if (ascii>=65&ascii <= 90) upperNum++; // 统 计 大 写字 母 
else if (ascii>=97 多 ascii<=122) lowerNum++; // 统 计 大 写字 母 
else if (ascii>=48 区 ascii <=57) numeralNum++; // 统 计数 字 字 符 
else otherNum++; // 统 计 其 他 字符 
} 
Console. WriteLine(" 大 写字 母 个 数 :{0}"，upperNum) ; 
Console. WriteLine(" 小 写字 母 个 数 :{0}"，1lowerNum) ; 
Console. WriteLine(" 数 字 字符 个 数 :{0}"，numeralNum) ; 
Console. WriteLine(" 其 他 字符 个 数 :{0}"，otherNum) ; 
Console. ReadLine( ); 
} 
} 
} 
运行 该 程序 ,结果 如 图 3. 11 所 示 。 
ds9kMuyB&^98??, -er- 
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图 3.11 程序 LetterNum 的 运行 结果 
【举一反三 】 


对 于 例 3. 8 中 关于 求 和 1 十 2 十 3 十 … 


十 100 的 问题 ,请 考虑 用 for 语句 来 解决 此 问题 ， 


将 结果 与 例 3.8 中 的 代码 对 比 一 下 ,是否 觉 得 程序 的 可 读 性 更 好 ? 


3.6.2 foreach 语句 


对 于 集合 类 型 中 的 元 素 , 有 时 候 不 在 乎 元 素 的 下 标 ,或 者 根本 就 没有 下 标 时 ,foreach 请 
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名 来 处 理 这 些 元 素 就 显得 更 为 自然 。foreach 语句 的 语法 格式 如 下 ， 
foreach (数据 类 型 变量 in 集合 表达 式 ) 
{ 
语 名 序列; 】 循环 体 
} 


【说 明 】 

(1) 该 语句 的 作用 是 取出 集合 表达 式 中 的 每 一 个 元 素 并 保存 到 变量 中 ,每 保存 一 次 
变量 后 执行 一 次 循环 体 , 集 合 表达 式 中 有 多 少 个 元 素 就 有 多 少 次 变量 保存 和 循环 体 执行 
操作 。 

(2) 不 能 更 改变 量 的 值 ,只 能 引用 。 

(3) 集合 表达 式 的 类 型 必须 为 集合 类 型 。 例 如 ,下 列 代码 依次 将 数组 a( 属 于 集合 类 型 ) 
中 的 每 个 元 素 读 出 ,然后 在 屏幕 上 换行 输出 : 


int[] a= {1,2,3,4}; 
foreach(int i in a) 
{ 

Console. WriteLine(i); 


} 


【 例 3.10】 将 学 生 的 记录 信息 (包括 学 号 和 姓名 ) 保 存 到 Hashtable 类 的 实例 中 ,然后 
用 foreach 语句 筛选 学 号 为 奇数 的 学 生 。 

Hashtable 是 命名 空间 System. Collections 中 的 一 个 容器 , 它 类 似 于 数组 ,但 比 数组 功 
能 强大 得 多 。 它 支持 任何 类 型 的 key/value 键 值 对 ,可 以 对 其 进行 元 素 添加 和 删除 ,数据 清 
空 等 操作 。 下 面 利用 foreach 诸 句 给 出 本 例 基于 Hashtable 类 的 解决 方法 。 

创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 foreachExam, 相 应 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Collections; // 必 须 引入 System. Collections 命名 空间 ,才能 使 用 Hashtable 类 
namespace foreachExam 
{ 
class Program 
' 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
Hashtable ht = new Hashtable( ); // 创 建 一 个 Hashtable 实例 
ht. Add(201001," 张 赵刚 "); // 在 哈 希 表 实 例 中 添加 学 生 记录 
ht. Add(201002," 李 斯 "); 
ht. Add(201003," 王 智 高 "); 
ht. Add(201004, "蒙恬"); 
ht. Add(201005," 赵 高 "); 
Console. WriteLine(" 学 号 为 奇数 的 学 生 :"); 


Console. Weibebime(" 一 一 一 一 一 hs 
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Console. WriteLine(" 学 号 姓名 "); 
foreach (int stuid in ht. Keys) 
| 
if ((stuid+1) % 2==0) 
Console. WriteLine(stuid+" "+ht[stuid]); 
} 


Console. ReadLine( ); 


运行 该 程序 ,结果 如 图 3. 12 所 示 。 


图 3.12 程序 foreachExam 的 运行 结果 


【 例 3.11】 利用 foreach 语句 输出 给 定 枚 举 类 型 中 所 有 的 枚 举 元 素 。 
创建 控制 台 应 用 程序 foreachEnum ,然后 先 定义 枚 举 类 型 weekdays, 在 用 foreach 语句 
输出 weekdays 中 的 所 有 枚 举 元 素 。 该 程序 代码 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks; 


namespace struct_ ex 


{ 
class Program 
{ 
enum weekdays 
{ Sunday, Monday, Tuesday, Wednesday, Thursday, Friday, Saturday } 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
foreach (weekdays item in Enum.GetValues(typeof (weekdays))) 
{ 
Console. WriteLine( item); 
} 
Console. ReadKey( ); 
} 
} 
} 


该 程序 用 了 两 个 关键 函数 : typeof() 和 Enum. GetValues(), 其 中 函数 typeof() 用 于 获 
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取 类 型 的 System. Type 对 象 ,函数 Enum. GetValues() 则 用 于 获取 指定 枚 举 类 型 的 枚 举 值 。 
该 程序 运行 后 结果 如 图 3. 13 所 示 。 


图 3.13 程序 foreachEnum 的 运行 结果 


【举一反三 】 
对 数组 (包括 第 4 章 介 绍 的 泛 型 数组 类 ) 同 样 可 以 使 用 foreach 语句 。 下 面 是 一 个 运用 
foreach 语句 遍历 数组 元 素 的 一 个 例子 : 


string[ ] str={ "西游 记 "，" 红 楼 梦 "，" 水 游 传 "，" 三 国 演义 ”}; 
foreach (string s in str) Console. WriteLine(s); // 用 foreach 语句 遍历 数组 str 


该 foreach 语句 等 价 于 下 列 的 for 语句 : 


for(int i=0; i<str.Length; i++) Console. WriteLine( str[i]); // 用 for 语句 遍历 数组 str 


3.7” 跳 转 语句 


跳 转 语句 用 于 改变 程序 的 执行 顺序 ,通常 嵌 套 在 其 他 语句 当中 ,使 得 程序 的 逻辑 结构 变 得 
更 加 灵活 。C# 中 的 跳 转 语句 主要 包括 break 语句 .continue 语句 .goto 语句 return 语句 等 。 


3.7.1 break 语句 和 continue 语句 


break 诸 句 主要 用 在 switch 语句 和 前 面 介绍 的 四 种 循环 请 句 中 ,其 作用 是 跳出 当前 的 
选择 结构 或 循环 结构 ,执行 循环 语句 后 面 的 语句 。break 语句 在 switch 语句 中 的 作用 在 前 
面 已 经 介绍 ,下 面 主 要 介绍 它 在 循环 语句 中 应 用 。 

continue 语句 主要 用 在 循环 语句 中 ,其 作用 是 结束 本 次 循环 而 提前 进入 下 一 轮 循环 , 即 
跳 过 循环 体 中 continue 语句 后 面 尚未 执行 过 的 语句 而 提前 进入 下 一 轮 循环 。 

总 之 ,对 循环 结构 来 说 ,break 语句 是 跳出 循环 体 终止 循环 语句 ; 而 continue 语句 则 是 
结束 本 次 循环 而 提前 进入 下 一 轮 循环 ,整个 循环 语句 仍 在 执行 。 这 是 两 者 的 区 别 。 一 般 来 
说 ,两 者 都 是 嵌入 到 计 语 句 中 ,实现 有 条 件 的 跳 转 。 

break 语句 的 语法 格式 如 下 : 

break; 


continue 请 句 的 语法 格式 如 下 : 


continue; 
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【 例 3.12】 break 语句 的 应 用 举例 : 判断 一 个 正 整数 是 否 为 素数 。 

在 数学 上 ,如 果 正 整数 不 被 区 间 (1, nn) 中 的 任何 整数 整除 , 则 n 是 素数 。 因 此 ,用 循 
环 结构 依次 检查 (1, nn) 中 的 整数 ,一 旦 出 现 其 中 的 整数 整除 4, 则 跳出 循环 结构 ,表明 不 是 
素数 ; 如 果 所 有 这 样 的 整数 都 不 整除 n, 则 表明 是 素数 。 

为 此 ,创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 PrimeNumber, 相 应 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace PrimeNumber 
{ 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
string s; 
Console. Write("n= "); 
int n= int.Parse(Console. ReadLine( )); 
int 4 
Por (dn=1; 37154==} 
if (n % i==0) break; 
if(i==1) s= "整数 "+n.ToString()+" 是 素数 !"; 
else s= "整数 " +n.ToString()+" 不 是 素数 !"; 
Console. Write( s); 
Console. ReadLine( ); 


} 


注意 到 ,从 数学 上 可 以 证 明 , 如 果 [2, Yn]J 中 的 整数 都 不 整除 ”… 则 ”必定 是 素数 。 由 此 
可 以 给 出 更 高 效 的 代码 ,即将 for 语句 改写 如 下 即 可 (其 他 代码 不 变 ): 


for (i= (int)System. Math. Sqrt(n); i>1; i-—) 
if (n % i==0) break; 
【 例 3.13】 continue 语句 的 应 用 举例 : 对 给 定 的 一 组 整数 数据 ,输出 其 中 的 所 有 奇数 。 
本 例 中 ,创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ,程序 名 设置 为 OQddNumber。 程 序 以 字符 串 的 
方式 从 屏幕 上 读 和 人 一 组 整数 ,各 整数 以 逗号 隔 开 。 然 后 用 Split() 函数 将 此 字符 串 中 各 整数 
字符 串 分 散 到 一 个 字符 串 数组 sArray 中 ,最 后 利用 foreach 语句 并 通过 上 能 入 continue 语句 
的 方法 ,逐一 输出 各 个 奇数 。 代 码 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks; 
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using System. Collections; ”// 必 须 引 入 System. Collections 命名 空间 ,才能 使 用 Hashtable 类 
namespace OddNumber 


{ 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
Console. Write(" 请 输入 一 组 整数 (整数 间 用 逗号 隔 开 ):"); 
string s = Console. ReadLine( ); 
// 以 逗号 为 分 隔 符 , 将 字符 串 s 中 的 整数 分 散 到 数组 sarray 中 
string[ ] sArray = s. Split(', '); 
Console. WriteLine(" 以 上 一 组 整数 中 ,所 有 的 奇数 如 下 :"); 
foreach (string i in sArray) 
{ 
int n= int.Parse(i. Trim()); 
// 如 果 是 偶数 , 则 从 此 处 结束 本 次 循环 ,进入 下 一 次 循环 
if (n % 2==0) continue; 
Console. WriteLine(n. ToString( )); 
} 
Console. ReadLine( ); 
} 
} 
| 
运行 该 程序 ,并 输入 一 组 整数 (整数 间 以 逗号 隔 开 ) ,结果 如 图 3. 14 所 示 。 


可 刘 yW/DVS2015/ 利 疆 /0ddNumber/0ddNumberybiyDebuq/O- [ 二 下 - 医 司 


: 16.2.3-19.13.21.53-.28 < 


图 3.14 程序 OddNumber 的 运行 结果 


3.7.2 goto 语句 


goto 语句 十 分 灵活 , 它 可 以 使 程序 执行 顺序 从 一 个 地 方 跳 转 任意 一 个 地 方 (但 必须 限 
于 同一 个 语句 块 内 ,更 不 能 跨越 函数 )。 这 种 高 度 的 灵活 性 容易 破坏 程序 的 结构 化 特性 , 因 
此 在 结构 化 程序 设计 中 ,不 提倡 使 用 它 。 

goto 语句 的 语法 格式 如 下 : 


goto 标签 ; 


标签 : 语句 
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其 中 ,“ 标 签 " 可 以 是 任意 合法 的 标识 符 , 它 可 以 出 现在 goto 语句 的 后 面 ,也 可 以 在 前 面 
出 现 。 

例如 ,下 面 代码 是 用 goto 语句 来 实现 例 3. 1 中 分 段 函数 的 功能 。 可 以 看 到 ,其 可 读 性 
比例 3. 1 中 的 代码 要 差 得 多 。 


static void Main( string[ ] args) 
i 
double x; 
int f; 
Console. Write("x= "); 
Xx= Convert. ToDouble( Console. ReadLine( )); 
if (x== 0)goto labell; 
if (x> 0)goto label2; 
Es 
goto label3; 
labell: 
f=0; 
goto label3; 
label2: 
f=1; 
label3: 
Console. Write("f(" + x.ToString() +")="+f.ToString()); 
Console. ReadLine( ); 
} 


3.7.3 return 语句 


return 语句 的 请 法 格式 如 下 : 
return 表达 式 ; 


return 语句 中 的 表达 式 是 可 选 的 。 在 非 空 类 型 的 函数 (函数 的 返回 类 型 不 是 void) 中 ， 
必须 显 式 使 用 带 表 达 式 的 return 语句 ,其 作用 是 将 表达 式 的 值 返回 作为 函数 的 调用 值 ; 在 
空 类 型 (void) 的 函数 中 ,return 语句 可 以 省 略 , 如 果 使 用 , 则 必须 省 略 表达 式 。 但 不 管 如 何 ， 
程序 在 执行 时 ,一 旦 遇 到 return 语句 ,整个 函数 的 执行 立即 结束 。 有 时 候 利 用 这 个 特点 ,可 
以 使 程序 更 加 简洁 。 

例如 ,对 于 例 3.1 的 分 段 函 数 问题 , 先 定义 函数 f 来 实现 此 分 段 函数 的 功能 ,然后 在 
Main() 函数 中 调用 函数 f() 。 代 码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace ArithProg 
{ 
class Program 


{ 
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static int f(double x) // 定 义 静 态 函 数 , 否则 需要 实例 化 后 才能 调用 


{ 


} 


证 (x>0)return 1; 
if (x== 0)return 0; 
return -1; 


static void Main( string[ ] args) 


{ 


double x; 

Console. Write("x= "); 

x= Convert. ToDouble( Console. ReadLine( )); 

Console.Write("f(" + x.ToString() +") ="+f(x).ToString()); 
Console. ReadLine( ); 


显然 ,函数 f() 的 定义 代码 已 经 变 得 十 分 简洁 。 


6.8 习题 


一 、 选 择 题 


1， 对 于 语句 “if (表达 式 ) 语句 块 ”, 下 列 说 法 正确 的 是 ( js 


A. 请 句 中 的 “表达 式 ” 可 以 是 任意 类 型 的 表达 式 
B. 语句 中 的 “表达 式 ” 可 以 是 整 型 表达 式 或 者 布尔 表达 式 
C. 如 果 “ 表 达 式 ”的 值 为 非 零 值 则 执行 后 面 的 语句 块 ,为 零 则 不 执行 


D. 不 管 * 表 达 式 "的 形式 如 何 , 但 其 返回 值 必须 是 布尔 类 型 ,如 果 返 回 true 则 执行 后 


面 的 请 句 块 ,否则 不 执行 
. 下 列 代码 段 中 ,语法 正确 的 是 ( ys 
A. int n=0; B. int n=0; 
if(n==1) if(n=1) 
{ { 
int x=n; int x=n; 
» } 
C. for (int i=0; sum=0; i<10; i++) D. int sum=0; 
《 int i=0; 
sum = sum + 1; while(1) 


{ 
sum= sum+ i; 
if (i==9) break; 
} 


3. 下 面 关 于 让 语句 和 switch 语句 的 说 法 ,正确 的 是 ( ) 。 
A. 如 果 在 让 语句 和 switch 语句 中 骨 入 break 语句 , 则 在 程序 执行 过 程 中 一 旦 执行 


到 break 请 句 , 则 会 结束 相应 语句 的 执行 ,而 转向 执行 其 后 面 的 请 句 
B. 凡是 能 够 使 用 计 语 句 的 地 方 就 可 以 使 用 switch 语句 ,反之 亦 然 
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C. 直 语 句 有 三 种 基本 形式 : if*…\if*…else*… 和 if*…else if*…else*… 
D. 让 语句 本 质 上 是 实现 * 单 判断 .二 分 支 ?的 选择 结构 ,switch 请 句 则 用 于 实现 “ 单 
判断 、 多 分 支 ?的 选择 结构 
4. 下 面 关 于 for 语句 的 说 法 ,错误 的 是 ( 5 
A. for 语句 中 的 三 个 表达 式 都 可 以 省 略 
B. for 语句 的 三 个 表达 式 中 ,如 果 第 二 个 表达 式 的 返回 值 为 true, 则 执行 循环 体 中 
的 语句 ,直到 第 二 个 表达 式 的 返回 值 为 false 
C. for 语句 的 三 个 表达 式 中 ,第 二 个 表达 式 必 须 是 布尔 类 型 的 表达 式 , 其 他 两 个 可 
以 是 任意 类 型 的 表达 式 
D. for 语句 的 三 个 表达 式 中 ,第 一 个 表达 式 执行 且 仅 执行 一 次 ; 每 当 在 循环 体 语句 
被 执行 以 后 ,第 三 个 表达 式 都 跟着 被 执行 一 次 
5. 下 面 关 于 while 语句 和 do…while 请 句 的 说 法 ,正确 的 是 ( ”)。 
A. 对 于 do…while 请 句 , 当 循环 条 件 表达 式 的 值 是 为 true 时 执行 循环 体 语句 ,为 
false 时 终止 语句 的 执行 
B. while 语句 比 do…while 语句 具有 更 高 的 执行 效率 
C. 对 于 do…while 请 句 , 当 循环 条 件 表 达 式 的 值 是 为 false 时 执行 循环 体 语句 ,为 
true 时 终止 语句 的 执行 
D. 两 者 功能 是 一 样 的 ,具体 使 用 哪 一 种 主要 由 程序 员 的 喜好 来 决定 
6. 对 于 foreach 语句 和 for 语句 ,下 列 说 法 错误 的 是 ( Ds 
A. for 语句 与 foreach 语句 在 结构 上 不 一 样 , 前 者 有 三 个 表达 式 ,表达 式 间 用 分 号 隔 
开 ; 后 者 仅 有 一 个 “表达 式 ” ,形式 为 “数据 类 型 变量 in 集合 表达 式 ” 
B. 语句 “for(;true;);” 是 合法 的 ,但 是 个 死 循 环 ;“foreach(true);” 也 是 合法 ,也 是 
一 个 死 循环 
C. 语句 “for( ;true;);” 是 合法 的 ,但 是 个 死 循环 ; 而 “foreach(true) ;是 非法 的 
D. 语句 块 “int[] a 二 {1,2) ;foreach(int i in a);” 是 合法 的 
7. 对 于 跳 转 语句 ,下 列 说 法 错误 的 是 ( Xs 
A. goto 请 句 可 以 实现 从 程序 的 一 个 地 方 跳 转 到 任意 一 个 地 方 
B. goto 语句 的 跳 转 功能 限于 同一 个 语句 块 内 
.break 语句 可 以 终止 整个 循环 语句 ,而 continue 只 是 提前 结束 本 次 循环 ,但 循环 
语句 仍 在 执行 
D. 不 管 在 哪里 ,一 旦 执行 到 return 语句 ,就 会 结束 当前 整个 函数 的 执行 
二 、 改 错 题 
1. 请 纠正 下 列 程序 段 中 错误 的 地 方 。 


Fy 


double x= 100.0; 
intae.=1; 
证 (x>0) 
测量 
else if (x= 0) 
n=0; 
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2. 下 列 代码 段 中 , 拟 用 break 语句 来 实现 循环 的 退出 ,请 纠正 错误 的 地 方 。 


int i=0; 
while (1) 
{ 
t+ 
if (i== 10) break; 
下 


3. 请 指出 下 列 代码 错误 的 原因 。 


static voidMain( string[ ] args) 
‘ 

int i=0; 

if (i== 10) break; 
} 


4. 请 指出 下 列 foreach 语句 错误 的 原因 。 


int[] a= {1,2,3,4}; 
foreach (int i in a) 
{ 

4 


Console. WriteLine(i); 


} 

5. 下 列 for 语句 用 于 输出 数组 a 中 的 元 素 ,请 指出 存在 错误 的 地 方 。 
int[] a= { 1, 2, 3, 4 }; 

for(int i=0;i<a.Length;i++) 


{ 
Console. WriteLine(" 第 {1} 个 元 素 是 :{3}",i+1,a[i]); 


} 
6. 指出 下 列 switch 语句 语法 错误 的 地 方 。 
char c= 'b'; 
int flag= 0; 
switch (c) 
{ 
Case 'a': 
flag=1; 
break; 
case 'b': 
flag= 2; 
Case 'c': 
flag= 3; 
break; 
} 
三 、 读 程序 题 
1. 请 写 出 下 列 代码 段 的 运行 结果 ,并 说 明 原因 。 
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int i=1,n= 一 17 

if (i== 0); 
n=100; 

Console. Write(n); 


结果 是 
2. 已 知 下 列 代码 段 ,请 写 出 其 运行 结果 ,并 说 明 原 因 。 


int x= 0; 
int y= —1; 
if (x!= 0) 
if (x>0) y=1; 
else y=0; 


3. 两 次 运行 下 列 代码 后 ,如 果 分 别 输入 "England" 和 "France", 则 相应 的 输出 结果 是 
什么 ? 


string s = Console. ReadLine( ); 
switch (s) 
人 
case "China": 
int i=1; 
Console. Write("This is China! "); 
break; 
case "U.S.A.": 
Console. Write("This is U.S.A.!"); 
break; 
case "England": 
case "Germany": 
break; 
case "France" : 
case "Espanay" : 
Console. Write("It is a european country") 
break; 
; 


四 、 上 机 题 

1. 编写 一 个 C# 窗 体 应 用 程序 ,对 于 输入 的 正 整 数 ,然后 计算 1!1 十 2! 十 31 十 … 十 nl 的 
值 并 输出 。 

2. 编写 一 个 C# 控制 台 应 用 程序 ,要 求 从 键盘 输入 一 个 正 整数 ,然后 输出 n 的 所 有 
因子 。 

3. 编写 一 个 C# 窗 体 应 用 程序 ,对 于 输入 的 年 份 year, 判 断 该 年 份 是 否 为 半年。 


面向 对 象 编程 方法 


主要 内 容 : C# 作为 一 种 完全 的 面向 对 象 程序 设计 语言 ,类 与 对 象 是 其 中 的 核心 内 容 。 
本 章 主要 介绍 类 与 对 象 的 概念 以 及 由 此 涉及 的 相关 内 容 , 如 对 象 的 访问 控制 ,类 的 构造 函数 
和 析 构 函数 ,类 的 属性 ,类 的 静态 成 员 , 类 的 继承 、 重 载 与 多 态 ,运算 符 的 重 载 , 接 口 的 声明 及 
其 实现 ,委托 的 应 用 ,最 后 还 介绍 了 几 个 常用 类 的 一 些 典 型 方法 以 及 命名 空间 的 声明 、 导 入 
和 引用 等 。 

教学 目标 : 熟练 掌握 类 和 接口 的 定义 、 对 象 的 创建 和 访问 方法 、 类 的 继承 、 重 载 与 多 态 ， 
了 解 命名 空间 的 使 用 方法 以 及 几 个 常用 类 的 一 些 典 型 方法 ,多 态 与 运算 符 重 载 . 委 托 的 使 用 
方法 是 其 中 的 难点 。 


41 一 个 简单 的 程序 一 一 虚数 类 的 定义 与 应 用 


本 节 定 义 一 个 简单 的 类 一 一 虚数 类 并 利用 该 类 来 创建 一 个 虚数 对 象 ,以 此 快速 获得 对 
类 和 对 象 概念 的 认识 。 


4.1.1 编写 虚数 类 的 代码 


创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ImaginaryNumber, 在 其 中 编写 一 个 虚数 类 Complex, 然 
后 在 类 Program 的 Main() 函 数 中 利用 该 类 创建 若干 个 虚数 对 象 , 并 进行 相应 的 运算 。 代 码 
如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Linqg; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks; 
namespace ImaginaryNumber 

{ 


class Complex // 虚 数 类 
{ 
Private double RP; // 实 部 
private double IP; // 虚 部 


public double getRP() { return RP; } 
public double getIP() { return IP; } 
public Complex() // 构 造 函 数 
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{ 
RRP= IP=0; 
} 
public Complex( double RP, double IP) // 构 造 函 数 重 载 
{ 
this. RP = RP; 
this. IP= IP; 
} 
public static Complex operator + (Complex cl, Complex c2) // 加 号 "+ " 重 载 
{ 
Complex c = new Complex(c1.RP+c2.RP, cl.IP+c2.1P); 
return c; 
} 
public static Complex operator - (Complex c) // 对 取 反 符号 " - " 重 载 (一 元 运算 符 重 载 ) 
{ 
Complex c2 = new Complex( — c.RP, — c. IP); 
return c2; 
} 
// 对 减 号 " - " 重 载 (二 元 运算 符 重 载 ) 
public static Complex operator - (Complex cl, Complex c2) 
{ 
Complex c = new Complex(c1.RP— c2.RP, cl1.IP- c2.1P); 
return c; 
} 
// 实 现 隐 式 类 型 转换 (从 string 到 Complex) 
public static implicit operator Complex(string s) 
{ 
s=s.Trim().TrimEnd( 'i'); 
s=s.Trim().TrimEnd('* '); 
string[ ] digits= s.Split('+ '—'); 
Complex c; 
c = new Complex(Convert. ToDouble(digits[0]), 
Convert. ToDouble(digits[1])); 
return ce; 
} 
public void putIN() // 输 出 虚数 
{ 
Console. WriteLine("{0} + {1} * i", RP, IP); 
} 
} 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
// 调 用 不 带 参数 的 构造 函数 创建 虚数 对 象 cl 
Complex cl = new Complex( ); 
// 调 用 带 参 数 的 构造 函数 创建 虚数 对 象 c2 
Complex c2 = new Complex(1, 2); 
Console. Write("cl = "); cl1.putIN(); 
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} 


注意 , 当 函 数 参数 与 成 员 变量 重 名 时 ,要 通过 
关键 字 this 来 引用 成 员 变量 ,this 代表 所 创建 的 


对 象 。 


送 


Console. Write("c2 ="); c2.putIN(); 

Complex c3; 

c3="100+200*x i"; // 通 过 隐 式 转换 对 c3 赋值 
Console.Write("c3 ="); c3.putIN(); 

Complex c4; 

cdL=c2=-cl+(=-o9); // 对 对 象 进行 加 减 运算 
Console. Write("c4 = "); c4.putIN(); 


Console. ReadLine( ); 


行 该 程序 ,结果 如 图 4. 1 所 示 。 图 4.1 程序 ImaginaryNumber 的 运行 结果 


4.1.2 程序 结构 解析 


在 类 Complex 中 定义 了 两 个 私有 成 员 变 量 RP 和 IP, 分 别 表示 虚数 的 实 部 和 虚 部 , 然 
后 基于 这 两 个 成 员 变量 定义 了 如 下 的 方法 。 


利用 类 Complex 中 定义 的 构造 函数 和 成 员 方法 ,在 类 Program 的 Main() 函 数 中 创建 


成 员 方法 getRP(): 用 于 获取 虚数 的 实 部 。 

成 员 方法 getIP( : 用 于 获取 虚数 的 虚 部 。 

构造 函数 Complex() : 不 带 参 数 , 当 调用 该 构造 函数 创建 虚数 对 象 时 , 实 部 和 虚 部 均 
为 0。 

构造 函数 Complex(double RP, double IP) : 对 上 一 个 构造 函数 来 说 , 它 是 重 载 的 构 
造 函 数 , 当 调 用 该 构造 函数 创建 虚数 对 象 时 , 实 部 和 虚 部 的 值 分 别 由 参数 RP 和 IP 
来 决定 。 

operator 十 (Complex cl ，Complex c2) : 重 载 加 法 “十 ”运算 符 ( 二 元 运算 ) ,使 得 两 个 
虚数 对 象 可 以 相 加 。 

operator 一 (Complex c) : 重 载 取 反 运 算 符号 “一 ”( 一 元 运算 ), 当 调用 此 运算 符 时 ， 
虚数 的 实 部 和 虚 部 将 被 取 反 。 

operator 一 (Complex cl，Complex c2) : 重 载 减法 运算 符号 "一 ”( 二 元 运算 ) ,使 得 
两 个 虚数 对 象 可 以 相 减 。 

implicit operator Complex(string s) : 实现 从 string 类 型 到 Complex 类 型 的 隐 式 类 
型 转换 ,使 得 可 以 对 虚数 对 象 赋 一 个 表示 虚数 的 字符 串 , 如 c3 一 "100 十 200* in 等 。 
成 员 方 法 putIN(C): 用 于 从 屏幕 上 输出 一 个 虚数 。 


了 四 个 虚数 对 象 : cl、c2、c3 和 c4 ,并 对 它们 进行 了 相应 的 加 减 和 赋值 运算 。 这 个 例子 是 相 
对 比较 完整 的 类 的 定义 和 运用 的 典型 例子 。 通 过 对 这 个 例子 的 调试 ,可 以 对 类 和 对 象 的 概 
念 有 一 个 初步 的 了 解 。 

此 例子 涉及 的 知识 点 包括 : 
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。 类 的 定义 及 对 象 的 创建 和 运算 ; 

"公有 成 员 和 私有 成 员 的 定义 方法 ; 

。 成 员 变量 的 定义 及 其 运用 ; 

。 一 般 成 员 函 数 的 定义 及 其 重 载 ; 

。 构 造 函 数 的 定义 及 其 重 载 ; 

。 一 元 和 二 元 运算 重 载 。 

除 此 之 外 ,面向 对 象 编程 方法 还 涉及 类 的 继承 、 多 态 、 析 构 函 数 等 内 容 , 下 面 将 系统 介绍 
面向 对 象 编程 方法 的 这 些 内 容 。 


.2 类 和 对 象 


4.2.1 类 和 对 象 的 定义 


类 的 定义 格式 如 下 : 

class 类 名 

| 
数据 类 型 ”变量 名 ， // 成 员 变量 
数据 类 型 ”方法 名 及 参数 ; // 成 员 方法 


}[;] 
声明 对 象 和 创建 对 象 的 语法 格式 分 别 如 下 : 


类 名 对 象 名 ; // 声 明 对 象 
对 象 名 = new 类 名 (); // 创 建 对 象 


也 可 以 在 声明 的 同时 创建 对 象 : 
类 名 对 象 名 = new 类 名 (); 
例如 ,定义 类 A 可 以 用 下 面 代码 实现 : 


classA 

. 
int x; // 成 员 变量 
int f() // 成 员 方法 
{ 


return x; 
} 
} 
类 A 包含 一 个 成 员 变 量 x 和 一 个 成 员 方 法 {()。 
利用 类 A 来 创建 对 象 a 的 代码 如 下 : 


及 ai 
a= new A(); 


上 述 代码 等 价 于 : 
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Aa=new A(); 


成 员 变量 和 成 员 方法 统称 类 的 成 员 。 成 员 变 量 也 称 字 段 ,成 员 方 法 实际 上 是 函数 ,可 分 
为 一 般 的 成 员 方 法 和 构造 函数 与 析 构 函数 。 后 面 分 别 介绍 它们 的 使 用 方法 。 

类 中 还 可 以 包含 一 种 特殊 的 成 员 , 称 为 属性 。 它 既 可 以 看 作 是 一 种 成 员 变 量 , 又 可 以 视 
为 一 种 成 员 方法 。 它 的 定义 和 使 用 方法 将 在 4. 2.4 节 中 介绍 。 


4.2.2 ”对象 的 访问 方法 及 访问 控制 

1. 对 象 的 访问 方法 

在 对 象 被 声明 并 创建 以 后 就 可 以 访问 对 象 中 提供 的 成 员 了 。 访 问 对 象 成 员 的 方法 是 通 
过 使 用 “. "运算 符 来 实现 ,其 访问 格式 如 下 : 

对 象 名 . 对 象 成 员 ; 

例如 , 先 定义 类 B: 


classB 
{ 
public int x; 
public int f() 
{ 
return x+ 100; 
站 
} 


然后 利用 类 B 来 声明 并 创建 对 象 b: 
B b= new B(); 
最 后 访问 b 中 的 成 员 ， 


b. x= 100; 
int y= b.f£(); 
Console. WriteLine("y= {0}", y); 


结果 输出 : 
y=200 
注意 ,类 B 中 的 成 员 前 面 冠 以 字符 串 “public” ,这 样 才 能 访问 对 象 b 中 的 成 员 。 这 种 字 


符 串 就 是 C# 中 用 于 实现 访问 控制 的 修饰 符 。 下 面 介绍 几 种 常用 的 修饰 符 ,以 理解 类 成 员 
的 访问 控制 方法 。 


2. 成 员 的 访问 控制 


类 是 若干 成 员 的 封装 实体 ,对 类 成 员 的 访问 是 有 级 别 控制 的 。 这 种 访问 控制 是 通过 在 
类 成 员 前 冠 以 修饰 符 来 实现 的 。 这 些 修 饰 符 有 许多 种 ,常用 的 包括 以 下 五 种 。 
。 private: 用 这 种 修饰 符 修饰 的 成 员 称 为 私 有 成 员 。 私 有 成 员 只 能 被 该 类 中 的 其 他 
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成 员 访 问 ,其 他 类 (包括 派生 类 ) 中 的 成 员 是 不 允许 直接 访问 的 。C# 中 private 是 默 


认 的 修饰 符 。 


所 有 成 员 访问 。 


public: 用 这 种 修饰 符 修饰 的 成 员 称 为 公有 成 员 。 公 有 成 员 允 许 该 类 和 其 他 类 中 的 


protected: 用 这 种 修饰 符 修饰 的 成 员 称 为 保护 成 员 。 保 护 成 员 可 以 被 该 类 和 其 派 


生 类 中 的 成 员 访问 ,而 其 他 类 中 的 成 员 则 不 允许 访问 。 


internal: 用 这 种 修饰 符 修饰 的 成 员 称 为 内 部 成 员 。 内 部 成 员 只 能 被 程序 集 内 的 类 


的 成 员 访 问 , 而 程序 集 外 的 类 (包括 派生 类 ) 的 成 员 是 不 允许 访问 的 。 


protected internal: 用 该 修饰 符 修饰 的 成 员 只 能 被 程序 集 内 的 类 的 成 员 及 这 些 类 的 
派生 类 中 的 成 员 所 访问 。 


上 面 涉及 一 个 新 的 概念 一 一 程序 集 。 何 为 程序 集 ? 程序 集 是 作为 一 个 单元 进行 版 本 控 


制 和 部 署 的 一 个 或 多 个 文件 的 集合 , 它 是 .NET Framework 编程 的 基本 组 成 部 分 。 详 细 解 
释 程序 集 的 内 涵 已 经 超出 了 本 书 的 内 容 , 读 者 可 以 简单 地 这 样 理解 : 程序 集 就 是 .NET 项 
目 在 编译 后 生成 的 . exe 或 . dll 文件 (一 种 中 间 代 码 文件 ) ,针对 一 个 . exe 或. dll, 其 他 . exe 
或 . dll 中 的 类 和 成 员 就 是 程序 集 外 的 类 和 成 员 。 


关于 成 员 的 访问 控制 及 各 种 修饰 符 的 作用 ,请 参见 下 列 代码 及 其 说 明 ( 其 中 涉及 类 的 继 


承 问 题 , 这 将 在 4. 3. 1 节 介 绍 ): 
// 首 先 定义 类 av, 然后 定义 类 B, 它 继承 类 


class 及 

{ 
private int x; 
protected int y; 
public int z; 
void f() 


1; 
2; 
3; 


站 


classB : 有 
发 
void g() 
{ 
base.x= 100; 
base. y= 200; 
base.z = 300; 
} 
} 


// 在 Main() 函 数 中 实例 化 类 A, 并 调用 相关 成 员 
static voidMain( string[ ] args) 


{ 
Aa=new A(); 
a.x= 1000; 


// 类 A 


// 私 有 成 员 
// 保 护 成 员 
// 公 有 成 员 


// 正 确 , 允许 访问 本 类 中 的 私有 成 员 
// 正 确 , 允许 访问 本 类 中 的 保护 成 员 
// 正 确 , 允许 访问 本 类 中 的 公有 成 员 


// 类 B, 它 继承 类 


// 错 误 , 不 允许 访问 基 类 中 的 私有 成 员 
// 正 确 , 允 许 访问 基 类 中 的 保护 成 员 
// 正 确 , 允许 访问 基 类 中 的 公有 成 员 


// 错 误 ,不 允许 访问 其 他 类 对 象 中 的 私有 成 员 
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a.y= 2000; // 错 误 ,不 允许 访问 其 他 类 对 象 中 的 保护 成 员 
a.z= 3000; // 正 确 , 人 允许 访问 其 他 类 对 象 中 的 公有 成 员 


【 例 4. 1】 在 一 个 控制 台 应 用 程序 中 编写 一 个 学 生 类 student, 该 类 包含 学 号 (no) 、 姓 
名 (name) 和 成 绩 (grade) 等 成 员 变 量 , 并 提供 对 这 些 变 量 成 员 进 行 赋值 和 读 取 这 些 成 员 变 
量 的 成 员 方 法 。 

创建 控制 台 应 用 程序 studentInfo, 然 后 在 Program. cs 文件 中 编写 相应 的 代码 ,结果 


如 下 : 


using System; 


using System. Collections. Generic; 


using System. Ling; 
using System. Text; 


using System. Threading. Tasks; 


namespace studentInfo 


{ 


class student 


{ 


} 


// 成 员 变 量 

int no; 

string name; 

double grade; 

// 成 员 方 法 

public int getNo() { return no; } 

public string getName() { return name; } 

public double getGrade() { return grade; } 

public void setNo(int no) { this.no= no; } 

public void setName( string name) { this.name = name; } 
public void setGrade(double grade) { this. grade = grade; } 


class Program 


{ 


. 


static void Main(string[ ] args) 
{ 
student st = new student(); 
st. setNo(100); 
st. setName(" 王 智 高 "); 
st. setGrade(92.5); 
Console. WriteLine(" 学 号 姓名 成 绩 "); 
Console. WriteLine(" {0} {1} {2}", st. getNo( ) ，st. getName( ) st.getGrade()); 
Console. ReadLine( ); 


注意 ,在 成 员 变量 的 前 面 并 没有 添加 任何 的 修饰 符 , 但 private 是 默认 的 修饰 符 , 故 这 些 


成 员 变量 实际 上 是 私有 成 员 。 
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运行 该 程序 ,结果 如 图 4. 2 所 示 。 


图 4.2 程序 studentInfo 的 运行 结果 


4.2.3 类 的 构造 函数 和 析 构 函数 


类 有 两 种 特殊 方法 成 员 : 构造 函数 和 析 构 函数 。 构 造 函 数 是 在 运用 类 来 创建 对 象 时 首 
先 被 自动 执行 的 方法 成 员 , 而 且 仅 被 执行 一 次 , 它 通常 用 于 对 成 员 变量 进行 初始 化 。 析 构 函 
数 则 是 在 对 象 被 撤销 (从 内 存 中 消除 ) 时 被 执行 ,显然 也 仅仅 执行 一 次 ,通用 于 做 对 象 被 销毁 
前 的 “扫尾 ”工作 。 


1, 构造 函数 

构造 函数 的 定义 格式 如 下 : 

public 类 名 ([ 参 数列 表 ]) 

语句 序列 

} 

【说 明 】 

(1) 构造 函数 的 名 称 必须 与 类 名 同名 ,构造 函数 不 允许 有 返回 类 型 ,要 使 用 public 修饰 
符 修 饰 ,否则 在 非 派生 类 中 不 能 调用 它 来 创建 对 象 。 

(2) 构造 函数 可 以 带 参 数 , 也 可 以 不 带 参数 ,要 根据 实际 情况 来 决定 。 

(3) 构造 函数 可 以 重 载 , 即 可 以 定义 多 个 构造 函数 ,它们 函数 名 都 与 类 名 相同 ,不 同 的 
是 各 自 的 参数 个 数 和 参数 类 型 不 一 样 。 

(4) 在 定义 类 时 ,如 果 没 有 显 式 定义 构造 函数 , 则 实例 化 对 象 时 会 自动 调用 默认 的 构造 
函数 。 如 果 一 旦 定义 了 构造 函数 , 则 默认 构造 函数 不 会 被 调用 。 默 认 构 造 函 数 的 作用 是 将 
对 象 成 员 的 初始 值 设 置 为 默认 的 值 ,如 数值 类 型 变量 初始 化 为 0, 字 符 串 型 变量 被 初始 化 为 
null( 空 值 ) ,字符 类 型 变量 被 初始 化 为 空格 等 。 

(5) 构造 函数 不 能 被 其 他 成 员 显 式 调用 ,而 是 在 创建 对 象 时 由 系统 自动 调用 。 

【 例 4.2】 使 用 默认 构造 函数 的 例子 。 

下 面 定义 了 类 B1, 其 中 并 没有 显 式 定 义 构造 函数 。 


class B1 

{ 
int x; 
string s; 
Char c; 
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public void outmembers() 
{ 


Console. WriteLine("x= {0}, s=x{1}x, c=x{2}x", x, s, c); 


} 
} 
其 中 方法 outmembers 用 于 输出 各 变量 的 初始 值 。 下 面 用 类 Bl 创建 对 象 bl 。 
Bl bl = new B1(); // 调 用 默认 构造 函数 创建 对 象 bl 


bl. outmembers( ); 


执行 这 些 代码 后 ,结果 如 图 4. 3 所 示 。 该 图 
表明 ,变量 x、s 和 < 分别 被 初始 化 为 0、null 和 

【 例 4.3】 定义 多 个 构造 函数 ( 重 载 ), 并 分 
别 调用 它们 创建 对 象 。 

下 面 代码 定义 了 类 B2, 并 在 其 中 重 载 了 四 个 
构造 函数 (关于 函数 重 载 将 在 4. 3. 2 节 中 介绍 )。 

class B2 

{ 


图 4.3 例 4.2 的 结果 


int x; 
string s; 
char c; 
public void outmembers() 
{ 
Console. WriteLine("x= {0}, s= {1}, c= {2}", x, s, c); 
} 
public B2() { } // 第 1 个 构造 函数 
public B2(int x) { this.x= x; } // 第 2 个 构造 函数 
public B2(int x, string s) { this.x=x; this.s=s; } // 第 3 个 构造 函数 
public B2(int x, string s, char c) { this.x=x; this.s=s; this.c=c; } // 第 4 个 构造 函数 
} 


然后 在 Main() 函 数 中 分 别 使 用 B2 中 的 四 个 构造 函数 创建 四 个 对 象 ,同时 输出 各 对 象 
中 成 员 变 量 的 值 : 


B2 b21 = new B2() ; // 调 用 第 1 个 构造 函数 
b21. outmembers( ); 
B2 b22 = new B2(100); // 调 用 第 2 个 构造 函数 
b22. outmembers( ); 
B2 b23 = new B2(100, "中 国人 "); // 调 用 第 3 个 构造 函数 
b23. outmembers( ); 
B2 b24 = new B2(100, "中 国人 "，' 男 '); // 调 用 第 4 个 构造 函数 


b23. outmembers( ); 

执行 以 上 代码 ,结果 如 图 4.4 所 示 。 

可 以 看 到 ,由 于 构造 函数 的 名 称 都 一 样 ,创建 对 象 时 具体 要 调用 哪个 构造 函数 是 构造 函 
数 的 参数 来 决定 的 。 调 用 不 同 的 构造 函数 可 以 完成 不 同 的 初始 化 操作 ,这 为 对 象 的 创建 提 
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供 了 灵活 性 。 

【 例 4. 4】 使 用 类 创建 链表 。 

虽然 C# 语 言 没有 像 C/C++ 那样 有 指针 的 概念 ,但 也 可 以 利用 类 或 结构 来 创建 链表 ,二 
又 树 等 复杂 的 数据 结构 。 本 例 中 ,创建 控制 台 应 用 程序 linkUsingClass, 然 后 使 用 类 来 创建 
由 1,2,3,4 和 5 构成 的 整数 链表 并 通过 遍历 输出 。 代 码 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks; 
namespace linkUsingClass 


{ 


public class link_node // 链 表 中 节点 的 类 
public int x; // 存 放 数 据 
public link_node next; //" 指 针 " 功 能 
public link node(int x) { this.x= x; } // 构 造 函 数 


} 
class Program 
L 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
link node h, p, q; 
p=new link node(1); h=p; q=p; //h 保 存 链 的 首 地 址 , 以 下 建立 链表 
p=new link node(2); q.next=p; q=p; 
p=new link node(3); q.next =p; q=p; 
p= new link node(4); q.next =p; q=p; 
p= new link node(5); q.next =p; q=p; 
p=h; 
while (p!= null1) // 遍 历 链 中 的 节点 
{ 
Console. WriteLine(p. x); 
p=p.next; 
} 
Console. ReadKey( ); 
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执行 该 程序 ,结果 如 图 4. 5 所 示 。 


如 fcy//DyVs2015/ 敌 4 齐 /inkUsingClassyiin-_. 


2. 析 构 函数 
析 构 函数 的 定义 格式 如 下 : 
email 一 类 名 () 
{ 
图 4.5 程序 linkUsingClass 的 运行 结果 语句 序列 
} 


【说 明 】 

(1) 析 构 函数 名 是 在 类 名 前 加 上 符号 “一 ”而 得 到 。 

(2) 析 构 函数 没有 参数 、 返 回 类 型 和 修饰 符 。 

(3) 一 个 类 中 至 多 有 一 个 析 构 函数 ,如 果 没 有 定义 析 构 函数 , 则 系统 会 在 撤销 对 象 时 自 
动 调用 默认 析 构 函数 。 

(4) 析 构 函数 也 不 能 显 式 被 调用 ,而 是 在 撤销 对 象 时 由 系统 自动 调用 。 

例如 ,我 们 可 以 为 类 B2 定义 如 下 的 析 构 函数 : 


~B2() 
{ 

Console. WriteLine(" 正 在 执行 析 构 函数 …"); 
} 


这 样 , 当 执 行 例 4. 3 中 的 代码 时 ,在 程序 
运行 界面 消失 的 前 一 刻 会 看 到 析 构 函数 的 执 
行 结果 ,如 图 4.6 所 示 。 

由 于 析 构 函数 是 在 对 象 被 撤销 的 前 一 刻 
被 执行 的 ,因此 它 通常 用 于 释放 已 动态 申请 的 
机 器 资源 (如 内 存 等 ) 以 及 其 他 的 “扫尾 ”工作 。 
但 由 于 C# 提 供 了 垃圾 收集 器 帮助 对 象 完 成 


FREE 加 


内 存 的 回收 工作 ,因此 在 一 般 情 况 下 不 需要 定 人 
义 析 构 函数 。 


4.2.4 类 的 属性 


类 还 有 一 种 特殊 的 成 员 称 为 属性 , 它 既 可 以 被 视 为 一 种 成 员 变量 ,又 可 以 看 作 是 一 种 成 
员 方 法 。 它 实际 上 是 对 成 员 变量 的 一 种 自然 拓展 。 对 用 户 而 言 ,属性 是 一 种 “成 员 变量 ”, 但 
这 种 “成 员 变 量 ” 并 不 是 真正 存在 ,而 是 关联 到 特定 的 一 个 或 若干 个 成 员 变 量 ; 对 程序 员 来 
说 ,属性 是 一 种 能 够 读 / 写 相应 成 员 变 量 的 特殊 方法 。 

属性 定义 的 语法 格式 如 下 : 

数据 类 型 属性 名 

{ 


get 
{ 
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return 表达 式 1; 


表达 式 2; // 表 达 式 2 一 般 包 含 特殊 变量 value 多 是 赋值 表达 式 


其 中 ,get 和 set 称 为 访问 器 ,get 访问 器 中 必须 有 return 语句 。 
例如 ,下 列 代码 是 在 类 A 中 添加 一 个 名 为 attx 的 属性 ,通过 该 属性 可 以 读 取 成 员 变 量 x 
的 值 以 及 对 x 赋值 。 


class A 
{ 
private int x; // 私 有 成 员 变量 
public int attx // 定 义 属 性 
{ 
get // 可 读 
{ 
return x; 
} 
set // 可 写 
{ 
x= value; //value 是 一 种 特殊 的 变量 ,用 于 接收 对 属性 赋 的 值 


这 样 ,就 可 以 通过 属性 attx 对 私有 成 员 变 量 x 进行 读 写 操作 : 


Aa=new A(); 
A. attx= 100; // 写 属性 
Console. WriteLine("x= {0}",a.attx); // 读 属性 


如 果 缺 少 get 访问 器 , 则 相应 的 属性 不 可 读 ; 如 果 缺 少 set 访问 器 , 则 相应 的 属性 不 
可 写 。 


4.2.5 类 的 静态 成 员 


类 的 成 员 还 可 以 分 为 静态 成 员 和 非 静态 成 员 。 静 态 成 员 隶 属于 类 ,只 有 一 个 版 本 ,所 有 
对 象 都 共享 这 个 版 本 ; 非 静 态 成 员 隶 属于 对 象 ,不 同 的 对 象 (同一 个 类 实例 化 ) 有 不 同 的 非 
静态 成 员 , 因 此 有 多 个 版 本 。 从 内 存 管理 的 角度 来 看 ,静态 成 员 是 在 一 个 共享 的 内 存 空间 中 
定义 ,所 有 对 象 都 可 以 访问 这 个 空间 中 的 同一 个 静态 成 员 ; 而 非 静 态 成 员 在 对 象 被 创建 时 
形成 自己 的 存储 空间 (这 个 空间 是 对 象 所 拥有 空间 的 一 部 分 ) ,这样 不 同 的 对 象 将 形成 不 同 
的 非 静态 成 员 ( 虽 然 它们 的 类 型 都 一 样 ) 。 

从 访问 的 方式 看 ,静态 成 员 不 需要 (也 不 能 ) 实 例 化 ,只 要 定义 类 就 可 以 通过 类 名 来 访问 
它 ; 而 非 静态 成 员 则 需要 在 创建 对 象 以 后 通过 对 象 名 来 访问 。 

声明 静态 成 员 是 由 修饰 符 static 来 完成 的 。 例 如 ,下 面 代码 将 y 和 分 别 定义 为 静态 成 
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员 变 量 和 静态 成 员 方法 : 


private static int y; 
public static void f(int x) { } 


【 例 4. 5】 静态 成 员 与 非 静 态 成 员 的 区 别 。 
创建 控制 台 应 用 程序 StaticApp, 先 编写 包含 静态 成 员 与 非 静态 成 员 的 类 ,然后 调用 这 
些 成 员 并 比较 结果 ,以 示 二 者 的 区 别 。Program. cs 文件 代码 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 

using System. Ling; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks;namespace StaticApp 


{ 
class Program 
{ 
class StaticCl 
{ 
private string objName; 
private int x; // 非 静态 成 员 变 量 
private static int stx; // 静 态 成 员 变 量 
public void setx( int x) // 非 静态 成 员 方 法 
{ 
this.x=x; 
} 
public static void setstx(int y) ”// 静 态 成 员 方法 
{ 
stx= y; // 在 静态 成 员 方 法 中 不 能 使 用 关键 字 this 
} 
public void show() // 非 静态 成 员 方法 
{ 
Console. WriteLine(" 对 象 {0}:x= {1}, stx= {2} ", this.objName, x, stx); 
} 
public StaticCl( string objName) { this.objName = objName; x= 0; stx=0; } 
} 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
StaticCl cl = new StaticCl("c1"); 
StaticCl c2 = new StaticCl("c2"); 
cl. setx(1); 
StaticCl. setstx(2); // 不 能 写成 c1. setstx(2); 
c2. setx(3); 
StaticCl. setstx(4); // 不 能 写成 c2. setstx(4); 
c1. show( ); c2. show(); 
Console. ReadLine( ); 
} 
} 
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运行 该 程序 ,结果 如 图 4.7 所 示 。 

在 类 StaticCl 中 ,stx 被 定义 为 静态 成 员 变 量 ， 
setstx() 被 定义 为 静态 成 员 方法 (用 于 设置 stx 的 
值 ) 。 在 Main() 函 数 中 , 先 利用 类 StaticCl 来 创建 
两 个 对 象 : cl 和 c2, 然 后 调用 setstx() 方 法 对 类 
StaticCl 的 静态 成 员 变 量 stx 赋值 ,以 及 调用 setx() 
方法 对 非 静 态 成 员 变 量 x 赋值 。 结 果 表明 ,类 ”图 和 ” 程序 SaticApp 的 运行 结果 
StaticCl 的 静态 成 员 变量 stx 确实 只 有 一 个 版 本 ,而 非 静态 成 员 变 量 x 在 不 同 的 对 象 中 有 不 
同 的 版 本 。 

实际 上 ,在 C# 控 制 台 应 用 程序 中 ,在 类 Program 里 定义 主 函数 Main() 就 是 静态 方法 ， 
在 执行 程序 时 并 没有 对 类 Program 进行 实例 化 。 


4.2.6 成 员 方法 的 四 种 参数 类 型 


在 大 多 数 情况 下 ,成 员 方 法 (函数 ) 都 包含 有 参数 。 在 C# 中 ,方法 参数 可 以 分 为 四 种 类 
型 : 值 类 型 参数 (默认 的 类 型 ) .引用 型 参数 (以 ref 修饰 符 声明 ) 、 输 出 参数 (以 out 修饰 符 声 
明 ) 和 数组 型 参数 (以 params 修饰 符 声明 ) 。 


1. 值 类 型 参数 


值 类 型 参数 是 采用 值 复制 的 方式 传递 参数 的 值 , 即 实 参 的 值 被 复制 一 份 进而 传递 给 形 
参 ,而 且 这 个 传递 是 单 向 的 (由 方法 外 传 到 方法 内 ) , 即 形 参 的 值 不 能 传 给 实 参 。 具 体 来 讲 ， 
在 这 种 方式 下 ,CLR 在 托管 堆栈 中 为 实 参 和 形 参 分 别 分 配 不 同 的 存储 空间 ,方法 调用 时 
CLR 实 参 空间 中 的 值 复制 到 形 参 的 存储 空间 。 因 此 ,方法 中 的 所 有 操作 都 是 针对 形 参 的 存 
储 空间 ,而 不 会 影响 到 实 参 的 存储 空间 。 

值 类 型 参数 是 默认 的 参数 , 即 如 果 一 个 参数 前 未 加 上 任何 的 修饰 符 , 则 该 参数 默认 为 值 
类 型 参数 。 

下 面 的 一 段 代码 定义 了 方法 multi() ,其 中 包含 两 个 参数 ,它们 都 是 值 类 型 参数 。 


class Program 
{ 
public static int multi(int i, int j) 
{ 
int k; 
k=ixj; 
i=2xi; 
pi 
return k; 
} 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
int i, j, k; 
i=100; 
j= 200; 
k=multi(i, j); 
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Console. WriteLine(i) 7 //i= 100, 其 值 未 改变 
Console. WriteLine(j); //j = 200, 其 值 未 改变 
Console. WriteLine(k); // 输 出 20000 


Console. ReadKey( ); 


} 
执行 上 述 代码 ,其 输出 结果 如 下 : 


100 
200 
20000 


运行 结果 说 明了 值 类 型 参数 的 由 外 向 内 的 单 向 传 值 特征 。 
2. 引用 型 参数 


在 调用 方法 时 ,传递 的 不 是 参数 的 值 ,而 是 参数 的 引用 ,将 这 种 参数 称 为 引用 型 参数 (类 
似 C 语言 中 的 地 址 参数 或 指针 参数 )。 在 定义 时 ,在 参数 前 面 冠 以 关键 字 ref, 则 表示 该 参数 
为 引用 型 参数 。 从 参数 值 的 传递 方向 上 看 ,引用 型 参数 用 于 实现 双向 传递 , 既 可 以 把 参数 值 
从 方法 外 面 传 到 方法 里 面 ,也 可 以 把 方法 里 面 的 参数 值 传递 到 方法 外 面 。 

在 方法 multi(int i, int j) 中 ,在 参数 1 和 j 都 加 上 关键 字 ref, 它 们 就 变 为 引用 型 参数 : 


public static int multi(ref int i, ref int j) {…} 

注意 ,在 调用 方法 时 ,引用 型 参数 前 面 也 必须 带 有 关键 字 ref, 如 : 

k= multi(ref i, ref j); 

在 对 上 一 段 代 码 修改 这 两 个 地 方 后 (注意 ,其 他 地 方 不 修改 ) 再 执行 ,输出 结果 如 下 : 


200 
400 
20000 


从 结果 可 以 看 到 ,引用 型 参数 的 确实 现 了 双向 传递 参数 值 的 效果 。 
3. 输出 参数 


输出 参数 是 将 参数 值 从 方法 里 面 传 到 方法 外 面 , 它 与 值 类 型 参数 的 传递 方向 正好 相反 。 
在 定义 方法 时 ,在 参数 前 面 冠 以 关键 字 out, 该 参数 即 为 输出 参数 。 需 要 注意 的 是 ,只 有 变 
量 才能 作为 输出 参数 ,而 表达 式 是 不 可 以 的 ; 此 外 ,在 对 输出 参数 进行 赋值 之 前 ,不 能 读 取 
它 的 值 。 
考虑 下 面 一 段 代 码 : 
class Program 
{ 
public static int f(out int i) //i 被 定义 为 输出 参数 
{ 
int k; 
i=500; 
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k=i+1l; // 如 果 前 面 没 有 赋值 语句 ,这 里 将 不 能 读 取 i 的 值 
return k; 

} 

static void Main( string[ ] args) 


{ 


int i, k; 

i=10; // 此 处 赋值 没有 任何 用 处 
k=f(out i); 

Console. WriteLine(i); //i= 500, 其 值 是 在 方法 f() 中 赋 的 
Console. WriteLine(k) // 输 出 501 


Console. ReadKey() 


在 上 段 代码 中 ,参数 i 在 方法 {0 〇 中 被 定义 为 输出 参数 。 如 果 将 语句 “i 二 500;” 去 掉 , 则 
语句 “k==i 十 1;” 将 出 现 编 译 错误 ,因为 输出 参数 必须 先 赋值 才能 被 读 取 。 另 外 ,在 调用 方法 
f) 之 前 ,用 语句 “i 一 10; ”对 i 进行 了 赋值 ,但 该 赋值 结果 并 不 能 传递 到 方法 里 面 去 ,因此 ,这 
也 是 多 余 的 。 执 行 该 段 代 码 ,结果 如 下 : 


500 
501 


这 个 结果 同样 印证 了 上 面 的 说 明 。 
4. 数组 型 参数 


数组 型 参数 是 指 以 数组 名 作为 方法 的 参数 。 此 类 型 参数 与 引用 型 参数 类 似 , 都 是 双向 
传递 ,但 数组 型 参数 可 以 很 方便 同时 传递 多 个 同类 型 的 参数 值 。 也 就 是 说 ,在 这 种 方式 下 ， 
数组 将 一 组 数据 传递 到 方法 中 ,方法 对 它们 进行 加 工 处 理 后 ,可 以 继续 利用 该 数组 将 结果 带 
回 方法 外 面 。 

与 其 他 语言 不 同 的 是 ,在 定义 数组 型 参数 时 需要 在 参数 名 前 面 冠 以 关键 字 params; 此 
外 ,方法 的 调用 方法 比较 灵活 ,可 以 用 方法 名 来 调用 方法 ,也 可 以 直接 用 数组 的 元 素 列表 替 
换 形 参 来 调用 方法 。 当 然 , 这 时 就 无 法 从 方法 里 面 带 回 处 理 结果 ,因为 没有 用 方法 名 调用 。 

下 面 代码 用 数组 型 参数 定义 了 方法 Sort() ,其 中 参数 data 为 数组 型 参数 ,其 前 面 的 关 
键 字 params 不 能 缺少 。 该 方法 的 作用 是 对 数组 data 中 的 元 素 进 行 降 序 排序 。 


public static void Sort(params int[] data) // 降 序 排列 
int ty 所 
for (i=0; i<data.Length— 1; i++) 
{ 
for (j= data.Length—1; j>i; j--) 
{ 
if (data[j]> data[j—1]) 
{ 
data[j] = data[ j] + data[j—1]; 
data[j-1] = data[j]- data[j— 1]; 
data[j] = data[j] - data[j—1]; 
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组 a 


} 
} 
} 


} 
然后 运行 下 列 代码 ,以 对 方法 Sort() 进 行 测试 : 


int[] a={3, 1, 4, 2,5}; 
Sort(a); // 用 方法 名 来 调用 方法 
foreach (int t in a) Console. WriteLine(t); 


结果 输出 : 


PP Nb w un 


这 个 结果 表明 ,用 方法 Sort() 对 数组 a 中 的 元 素 进行 排序 后 ,其 排序 结果 能 够 保留 在 数 
中 。 
再 考虑 下 面 的 方法 ,其 中 参数 data 也 是 数组 型 参数 。 


public static int Plus(params int[ ] data) 

{ 
int count = 0; 
foreach (int i in data) count = count + i; 
return count; 


. 
该 方法 的 作用 是 对 数组 data 中 的 元 素 进行 求 和 。 考 虑 下 列 的 测试 代码 


int count; 

int[] a={3, 1 4 2,5}; 

count = Plus(a); // 用 方法 名 来 调用 

Console. WriteLine( count); // 输 出 15 

count = Plus(3, 1, 4, 2, 5); // 用 数组 元 素 列 表 来 调用 方法 
Console. WriteLine( count); // 输 出 15 


上 述 代码 中 ,对 方法 Plus() 的 调用 采用 两 种 方式 ,一 种 是 利用 方法 名 来 调用 方法 一 


Plus(a); 另 一 种 是 利用 数组 元 素 列表 来 调用 方法 一 一 Plus(3, 1, 4, 2, 5) ,这 是 一 种 比较 
灵活 的 调用 方式 。 两 种 调用 结果 都 一 样 , 都 输出 15。 


@.3 类 的 继承 、 重 载 与 多 态 


类 的 继承 、 重 载 与 多 态 是 面向 对 象 程序 设计 方法 的 显著 特点 ,它们 彼此 间 有 着 密切 的 联 
本 节 将 介绍 继承 、 重 载 和 多 态 的 概念 和 实现 方法 。 


4.3.1 继承 
类 的 重要 特征 之 一 就 是 类 的 继承 性 。 继 承 是 指 一 个 类 可 以 继承 另 一 个 类 中 的 相关 成 
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员 ,被 继承 的 类 称 为 基 类 ,继承 而 形成 的 类 称 为 派生 类 。 继 承 的 语法 格式 为 ; 


class 基 类 名 
{ 
成 员 ; 
' 
class 派生 类 名 : 基 类 名 
{ 
成 员 ; 
' 


【说 明 】 

(1) 派生 类 可 以 继承 基 类 中 的 保护 成 员 和 公有 成 员 , 但 不 能 继承 私有 成 员 。 被 继承 后 ， 
成 员 的 性 质 并 没有 发 生 改 变 。 例 如 ,在 下 面 定义 的 类 人 A 和 BB 中 ,A 是 基 类 ,B 是 派生 类 。B 
中 虽然 没有 显 式 声明 任何 成 员 , 但 它 继承 了 A 中 的 保护 成 员 y 和 公有 成 员 z, 即 yY 和 2z 分别 
变 成 了 类 B 中 的 保护 成 员 和 公有 成 员 。 


class 及 

{ 
private int x= 1; // 私 有 成 员 
protected int y= 2; // 保 护 成 员 
public int z=3; // 公 有 成 员 

上 

class B : 有 R 


{ 
//Ba 中 有 两 个 成 员 :保护 成 员 Y 和 公有 成 员 = 
(2) 如 果 在 派生 类 中 定义 了 与 基 类 成 员 同名 的 新 成 员 , 则 需要 用 关键 字 base 才能 实现 
对 基 类 中 同名 成 员 的 访问 。 例 如 ,如 果 将 派生 类 改写 如 下 : 


private class B:A 


{ 


int y= 200; // 与 基 类 中 的 保护 成 员 y 同 名 
public void test() 
| 
y=201; // 访 问 派生 类 中 的 保护 成 员 y 
base. y= 20; // 访 问 基 类 中 的 保护 成 员 y 


Console. WriteLine(" 基 类 中 的 y= {0}, 派 生 类 中 的 y= {1}"， base.y, y); 


} 
进一步 用 下 列 代 码 测 试 : 


Bb= new B(); 
b. test(); 


执行 后 结果 输出 信息 “ 基 类 中 的 y 二 20, 派 生 类 中 的 y 二 201”; 如 果 去 掉 派生 类 中 的 同 
名 成 员 y, 则 输出 “ 基 类 中 的 y 一 20, 派 生 类 中 的 y 一 20”。 
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【注意 】 

在 类 B 中 定义 了 成 员 y, 从 而 对 外 隐藏 了 基 类 中 的 成 员 y, 在 编译 时 会 产生 一 个 警告 。 
如 果 要 消除 这 个 警告 ,需要 在 派生 类 中 显 式 使 用 修饰 符 new 来 定义 该 成 员 (new 的 另 一 个 
常用 的 功能 是 创建 对 象 ) : 


new Protected int y= 200; 


(3) 类 的 继承 可 以 传递 , 即 允许 A 派生 B,B 派 生 C 等 ; 一 个 类 可 以 派生 多 个 派生 类 ， 
但 一 个 类 最 多 只 能 有 一 个 基 类 (这 与 C++ 不 同 )。 注 意 ,在 C# 中 Object 类 是 所 有 类 的 
基 类 。 
(4) 构造 函数 和 析 构 函数 不 能 被 继承 。 
(5) 如 果 基 类 中 定义 了 带 参 数 的 一 个 或 者 多 个 构造 函数 , 则 派生 中 也 必须 定义 至 少 一 
个 构造 函数 , 且 派生 类 中 的 构造 函数 都 必须 通过 base() 函 数 “调用 ” 基 类 中 的 某 一 个 构造 函 
数 。 例 如 ,下 面 基 类 C 中 定义 了 两 个 构造 函数 ,派生 类 D 中 也 定义 两 个 构造 函数 , 且 它 们 中 
的 base() 函 数 分 别 “ 调 用 "了 基 类 C 中 的 第 一 和 第 二 个 构造 。 如 果 类 D 不 显 式 定义 任何 构 
造 , 或 者 定义 的 构造 不 “调用 ” 基 类 C 中 的 任何 构造 函数 ,都 将 出 现 编译 错误 。 
classC 
{ 
private int x; 
private int y; 
public C(int x) { this.x=x; } 
public C(int x, int y) { this.x=x; this.y=y; } 
} 
private class D:C 
{ 
private int z; 
public D(int z) : base(z) { this.z=z; }  ”//base(z)“ 调 用 ”C 中 的 第 一 个 构造 函数 
public D(int x, int y, int z) : base(x,y) ”//base(x, y) “调用”C 中 的 第 一 个 构造 函数 
{this.z=z; } 
//public D() { } // 此 构造 函数 是 错误 的 ,因为 它 缺 少 base( ) 函数 
上 


通过 类 的 继承 ,可 以 有 效 地 避免 重新 定义 类 成 员 的 工作 量 ,同时 也 减少 程序 维护 的 工 
作 量 。 


4.3.2 重 载 


重 载 是 指 成 员 方 法 的 “重新 加 载 ”, 具 体 来 说 ,就 是 定义 有 相同 函数 名 \ 但 函数 参数 个 数 
或 参数 类 型 不 同 的 多 个 函数 实现 版 本 。 例 如 ,下 面 类 A 中 的 方法 {就 进行 了 重 载 ,其 中 下 
(int x，int y) 是 在 派生 类 B 中 重 载 了 基 类 A 的 方法 f() 。 


class A 

{ 
protected int x; 
protected int y; 
public void f() { x=0; } 
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public void f(int x) { this.x=x; } 
} 
classB:A 


public void f(int x, int y) { this.x=x; this.y=y; } 
上 
【注意 】 
仅 返回 值 类 型 不 同 的 同名 函数 以 及 仅 参 数 名 不 同 的 同名 函数 都 不 是 方法 重 载 。 例 如 ， 
下 列 的 方法 和 方法 g 都 不 是 重 载 。 


public void f() { } 

public int f() { return 1; } 直下 到 
public void g(int x) { } 

public void g(int y) { } }# 亚 和 


另外 ,不 能 重 载 静态 成 员 方 法 。 

在 调用 重 载 的 方法 时 ,具体 要 调用 哪个 方法 ,这 是 根据 设置 的 实际 参数 来 决定 , 即 由 实 
际 参数 与 形式 参数 的 匹配 来 决定 ,参数 匹配 得 上 的 方法 即 为 被 调用 的 方法 。 例 如 ,以 下 的 两 
个 调用 分 别 调用 类 A 中 的 第 1 个 成 员 方法 和 第 2 个 成 员 方法 。 


Aa=new A(); 
a.f(); // 无 参数 ,调用 f() 
a.f(2); // 有 参数 ,调用 f(int x) 


通过 方法 的 重 载 , 对 一 类 相似 的 功能 只 需 编 写 一 种 方法 的 多 个 实现 版 本 即 可 ,这 样 可 减 
少 多 种 函数 名 带 来 的 混乱 ,使 代码 逻辑 更 简洁 ,从 而 提高 程序 的 灵活 性 ,而 且 还 可 以 用 于 实 
现 类 的 多 态 。 


4.3.3 类 的 多 态 


多 态 是 指 同一 个 成 员 方法 在 不 同 的 调用 环境 中 能 完成 多 种 不 同 的 功能 。C# 提供 实现 
多 态 的 多 种 途径 。 从 多 态 出 现 的 时 期 看 ,C# 中 的 多 态 可 以 分 为 两 种 。 

(1) 编译 时 多 态 : 这 种 多 态 的 特点 是 在 编译 时 就 能 确定 要 调用 成 员 方法 的 哪个 版 本 ， 
也 称 早 绑 定 。 这 种 多 态 通 常 是 通过 方法 的 重 载 来 实现 。 

(2) 运行 时 多 态 : 这 种 多 态 的 特点 是 在 程序 运行 时 才能 确定 要 调用 成 员 方法 的 哪个 版 
本 ,而 不 是 在 编译 阶段 ,这 种 多 态 也 称 晚 绑 定 。 这 种 多 态 通常 是 通过 定义 虚 成 员 方法 并 对 其 
重 写 (覆盖 ) 的 方法 来 实现 。 

基于 方法 重 载 的 多 态 ,在 前 面 已 有 介绍 ,下 面 将 介绍 基于 虚 方 法 重 写 的 多 态 。 

虚 方 法 的 定义 是 在 成 员 方 法 名 之 前 冠 以 修饰 符 virtual 来 实现 的 ,格式 如 下 : 

virtual 方法 名 ([ 参 数列 表 ]) 

{ 

语句 序列 
} 


虚 方法 是 在 基 类 中 定义 ,而 在 派生 类 中 则 需要 重 写 ( 覆 盖 ) 此 虚 方 法 ,通过 修饰 符 


人 C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


override 来 实现 (也 就 是 说 ,virtual 与 override 要 搭配 使 用 ) 。 重 写 的 格式 如 下 : 


override 方法 名 ([ 参 数列 表 ]) 
{ 

语句 序列 
} 


其 中 , 基 类 中 的 虚 方 法 和 派生 类 中 重 写 方法 的 方法 名 和 参数 列表 必须 完全 一 致 。 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 通 过 继承 和 虚 方 法 重 写 来 实现 多 态 的 功能 。 

【 例 4.6】 通过 继承 和 虚 方 法 重 写 来 实现 多 态 功 能 的 例子 。 

创建 一 个 控制 台 应 用 程序 virtPoly, 其 中 定义 类 A 以 及 A 的 派生 类 B, 在 A 中 定义 了 
虚 方 法 show() ,然后 在 派生 类 B 中 重 写 方法 show() ,完整 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace virtPoly 
{ 
class A 
{ 
Protected int a; 
public virtual void show() 
{ Console.WriteLine(" 这 是 类 中 的 方法 ,a= {0}", a); } 
public A(int a) { this.a=a; } 


classB:A 
{ 
private int b; 
public override void show() 
{ Console. WriteLine(" 这 是 类 B 中 的 方法 ,a= {0},b= {1}", a, b); } 
public B(int a, int b) : base(a) { this.b=b; } 
} 


class Program 
{ 
static void Show(A obj) 
{ 
obj. show(); // 实 现 多 态 功 能 
} 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
Aa=new A(10); 
a. show( ); 
Bb= new B(100, 200); 
b. show( ); 
Londolo, Weitoldina(™” ===—===<—=—= tk 
Show(a); 
Show(b); 
Console. Writebine(" 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 os 
Aaa=b; 
aa. show( ); // 实 现 多 态 功能 
Console. ReadLine( ); 
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} 
执行 该 程序 ,结果 如 图 4. 8 所 示 。 


图 4.8 程序 virtPoly 的 运行 结果 


在 程序 virtPoly 中 ,类 A 定义 虚 方 法 show() ,其 作用 是 输出 变量 a 的 值 并 指出 其 所 属 
的 类 。 派 生 类 B 重 写 了 方法 show() ,其 作用 是 输出 类 B 的 变量 以 及 从 A 中 继承 而 来 的 变 
量 a 的 值 , 并 指出 其 所 属 的 类 。 此 外 ,还 定义 了 Program 类 中 的 静态 方法 Show() ,该 方法 
的 形式 参数 A 类 型 的 对 象 引 用 obj。 该 静态 方法 可 以 调用 A 类 型 的 对 象 , 也 可 以 调用 B 类 
型 的 对 象 ,这 就 体现 了 多 态 功 能 。 具 体 要 调用 什么 样 类 型 的 对 象 , 需 要 在 程序 运行 的 时 候 才 
能 确定 ,因而 是 一 种 运行 时 多 态 。 

同时 在 Main 方法 中 ,用 B 类 型 的 对 象 b 来 创建 A 类 型 的 对 象 aa, 然 后 调用 aa. show() 
方法 来 执行 B 中 重 写 的 方法 show() ,这 也 是 在 运行 时 才 知 道 要 调用 B( 而 不 是 A) 中 的 方法 
show() ,因而 也 是 一 种 运行 时 多 态 。 


4.4 运算 符 的 重 载 


运算 符 也 是 C 井 类 中 的 一 种 成 员 方法 。C# 已 经 给 出 了 运算 符 的 常规 定义 ,如 数值 的 加 
法 “十 ”乘法 “* "等 ,其 意义 都 已 经 明确 了 。 但 在 面向 对 象 的 程序 设计 方法 中 ,对 象 已 经 是 
-种 基本 的 运算 单位 ,所 以 也 容易 自然 地 提出 诸如 这 样 的 问题 : 两 个 对 象 的 “十 "运算 代表 
什么 意思 ? 又 应 该 如 何 实现 呢 ? 这 就 是 涉及 运算 符 重 载 的 问题 。 
所 谓 运 算 符 重 载 ,其 本 质 就 是 方法 重 载 ,只 是 借用 了 运算 符 的 名 称 , 通 过 重 载 技术 扩展 
运算 符 的 功能 ,使 得 对 象 或 相关 的 结构 实体 都 可 以 作为 操作 数 来 参加 运算 。 


4.4.1 一 元 运算 符 重 载 
可 以 重 载 的 一 元 运算 符 包括 : 十 ( 取 正 )、 一 ( 取 负 )、!、 一、 十 十 、 、\true 和 false。 
-元 运算 符 重 载 的 格式 如 下 : 


返回 类 型 operator 运算 符 ( 类 名 对 象形 参 ) 
{ 


// 实 现 重 载 的 语句 


} 


83 ) 
ef 


(ee C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


其 中 ,operator 是 运算 符 重 载 的 关键 字 。 
例如 ,下 面 定义 的 虚数 类 Complex 中 ,对 一 元 运算 符 “ 一 ”进行 了 重 载 , 重 载 后 的 功能 
是 : 取 给 定 的 虚数 取 反 数 ( 虚 数 的 实 部 和 虚 部 分 别 变 为 原来 的 相反 数 ) ,并 以 新 的 虚数 返回 。 


代码 如 下 : 
class Complex // 虚 数 类 
{ 
private double RP; // 实 部 
private double IP; // 虚 部 


public Complex() { RP=IP=0;} 
public Complex(double r, double i) { RP=r; IP=i;} 
public static Complex operator - (Complex c) // 一 元 运算 符 重 载 
{ 
Complex c2 = new Complex( ); 
€2.RP= -Cc.RPE; 
c2.IP= -c.IP; 
return c2; 
" 
public void Show() // 输 出 虚数 
{ 
Console. WriteLine("{0} + {1} * i", RP, IP); 
. 
} 


用 下 列 代 码 对 该 一 元 运算 符 的 重 载 效果 进行 检验 : 

Complex c = new Complex(1,2); 

Complex c2; 

c2= -ci // 调 用 重 载 的 运算 符 


c. Show(); 
c2. Show( ); 


输出 结果 如 下 : 


时 二 时 生生 
二 


这 说 明 一 元 运算 符 “ 一 "已 经 具有 利用 一 个 虚数 的 相反 数 来 构造 一 个 新 虚数 的 功能 ,该 
新 虚数 是 原来 虚数 的 相反 数 ( 即 实 部 和 虚 部 分 别 是 原来 虚数 的 实 部 和 虚 部 的 相反 数 ) 。 

【举一反三 】 了 

如 果 将 运算 符 “ 一 ”的 重 载 代 码 改 写 如 下 : 


public static Complex operator - (Complex c) 
CcC.RP= -Cc.RP; 
友人 
return c; 


} 
请 考虑 用 上 述 同样 的 测试 代码 ,结果 会 输出 什么 了 为 什么 ? 
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4.4.2 二 元 运算 符 重 载 


可 以 重 载 的 二 元 运算 符 包 括 : 十 (加 法 ) .一 (减法 ) * 、/、%、&、|、^、<<、>>, 一 二 、! 二 、 
<、>、< 一 、> 一 。 

二 元 运算 符 重 载 的 格式 如 下 : 

返回 类 型 operator 运算 符 ( 类 名 对 象形 参 1， 类 名 对 象形 参 2) 

{ 


// 实 现 重 载 的 语句 
} 


例如 ,在 虚数 类 Complex 中 添加 二 元 运算 “十 ”( 加 法 ) 的 重 载 方 法 ,其 功能 是 将 给 定 的 
两 个 虚数 相 加 后 形成 新 的 虚数 并 返回 。 


public static Complex operator + (Complex c1，Complex c2) // 加 号 " + " 重 载 
{ 

Complex c3 = new Complex( ); 

C3.RP= c1.RP + c2.RP; 

ea IP=eL, +o. 1D; 

return c3; 


Ll 
用 下 列 代码 进行 测试 ; 


Complex cl = new Complex(1, 2); 
Complex c2 = new Complex(10, 20); 
Complex c3; 

c3=cl+c2; 

c1. Show(); 

c2. Show(); 

Console. WriteLine(" ——-—--——--— "); 
c3. Show( ); 


运行 后 输出 的 结果 是 : 


下 者 晤 涡 丢 
10+20#*1i 


11+22x1 

显然 该 重 载 函 数 实 现 了 既定 的 功能 。 

对 于 其 他 一 元 或 二 元 运算 符 的 重 载 ,读者 可 以 依 此 仿照 。 但 并 不 是 任意 的 运算 符 都 可 
以 重 载 的 。 例 如 ,下 列 的 运算 符 是 不 能 重 载 的 : &&、|\[]、O 〇 ,十 =、 一 =、* 二 /二 、% 


&=,|="= ,<<= 之 一 、 一 、、?:、 一 >.new\is、sizeof.typeof。 
4.4.3 ”类 型 转换 运算 符 重 载 


在 数据 类 型 一 节 中 已 经 讲述 了 不 同类 型 数据 之 间 的 转换 方法 。 实 际 上 ,在 C# 中 也 可 
以 实现 类 型 的 对 象 之 间或 者 对 象 与 基本 数据 之 间 的 转换 ,但 需要 进行 类 型 转换 运算 符 重 载 。 
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在 C# 中 ,类 型 转换 运算 符 重 载 的 格式 如 下 : 


public static implicit/explicit operator T(S 参 数 ) 
{ 

// 实 现 重 载 的 语句 
上 


其 中 ,implicit .explicit 只 能 选 其 中 之 一 ,前 者 表示 隐 式 转换 ,后 者 表示 显 式 转换 。 隐 式 
转换 是 由 系统 自动 完成 ,在 这 种 转换 中 不 应 该 出 现 异常 或 丢失 信息 的 情况 ; 如 果 可 能 出 现 
这 种 情况 ,就 需要 使 用 显 式 转 换 。 

例如 ,下 列 代码 重 载 了 从 string 类 型 到 Complex 类 的 隐 式 转换 运算 。 

public static implicit operator Complex( string s) 

{ 

s=s,Trim().TrimEnd('i'); 

s=s.Trim().TrimEnd('* '); 

string[ ] digits = s.Split('+ '—'); 

Complex c; 

C= new Complex(Convert. ToDouble(digits[0]), Convert. ToDouble(digits[1])); 


return c; 


’. 
重 载 了 这 种 转换 运算 符 后 ,就 可 以 进行 类 似 下 面 语句 的 赋值 。 


Complex c= "100 + 200 x i"; 


@.5 接口 及 其 实现 


在 生活 中 ,接口 可 以 说 是 无 处 不 在 。 例 如 ,电源 插座 就 是 一 种 接口 。 对 电力 生产 来 说 ， 
不 管 是 哪里 生产 ,以 什么 方式 生产 ,其 最 终 输 出 方式 都 要 符合 插座 这 个 接口 的 要 求 ; 对 电力 
消费 来 说 ,不 管 是 什么 电器 ,在 哪里 使 用 ,用 电 的 方式 也 必须 满足 插座 的 既定 要 求 。 这 样 , 电 
厂 只 需 考虑 如 何 让 输出 的 电 满 足 插座 的 要 求 , 而 电器 厂 也 只 需 考虑 如 何以 插座 的 要 求 来 设 
计 满 足 既定 功能 用 电器 。 可 见 ,插座 这 个 接口 对 规范 电力 生产 和 应 用 起 着 重要 的 作用 。 本 
章 介绍 的 接口 也 有 着 类 似 的 作用 , 它 为 不 同 应 用 的 实现 之 间 提 供 一 种 规范 和 约束 ,只 要 每 个 
应 用 都 遵守 这 种 规范 和 约束 ,整个 系统 就 可 以 得 到 有 效 的 组 织 , 从 而 为 应 用 系统 的 低 代价 开 
发 提供 有 效 的 途径 。 


4.5.1 接口 的 声明 


接口 要 先 声 明 ,然后 通过 继承 来 实现 。 例 如 ,下 面 是 一 个 简单 的 接口 声明 及 其 实现 的 
例子 。 


interface I 
{ 

void f(int x); 
} 


classA:I 
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public void f(int x) 
{ 
} 

} 


其 中 , 先 声 明了 接口 I, 然后 定义 类 A, 该 类 继承 了 接口 1, 在 A 中 实现 了 I 中 定义 的 
方法 。 

接口 声明 的 格式 如 下 : 

接口 修饰 符 interface 接口 名 [: 基 类 名 , 接口 名 1， 接 口 名 2，… ] 

{ 


接口 成 员 
} 


接口 名 是 任意 合法 的 标识 符 , 声 明 的 接口 可 以 继承 一 个 基 类 和 多 个 其 他 接口 。 接 口 修 
饰 符 可 以 是 new、public、protected、internal、private。 接 口 成 员 前 面 不 允许 有 修饰 符 ,都 默 
认为 公有 成 员 。 接 口 成 员 可 以 分 为 四 类 : 方法 .属性 .事件 和 索引 器 ,而 不 能 包含 成 员 变 量 。 

例如 ,下 面 声明 的 接口 了 1 刚好 包含 了 这 四 种 类 型 的 成 员 。 


interface I1 


{ 


void f(int x); // 方 法 

int att { get; set; } // 属 性 (可 读 、 可 写 ) 
event EventHandler OnDraw; // 事 件 

string this[ int index] { get; set; } // 索 引 器 


} 
4.5.2 接口 的 实现 


接口 要 通过 继承 才能 实现 , 即 定义 继承 接口 的 类 ,并 在 类 中 实现 所 有 的 接口 成 员 。 用 类 
实现 接口 的 语法 格式 如 下 : 

class 类 名 : [ 基 类 名 ]， 接 口 名 1, 接口 名 2，… 

下 


类 成 员 
} 


类 的 成 员 由 基 类 中 可 被 继承 的 成 员 、 所 有 被 继承 接口 中 的 全 部 成 员 以 及 自己 定义 的 成 
员 组 成 。 需 要 特别 指出 的 是 ,定义 的 类 必须 提供 被 继承 接口 中 所 有 成 员 的 实现 ,否则 将 产生 

为 说 明 类 对 接口 的 多 重 继 承 以 及 接口 中 各 成 员 的 实现 方法 ,下 面 进一步 定义 接口 12。 

interface I2 

{ 


void g(); 


然后 定义 类 A, 使 之 继承 接口 I 和 I2 ,给 出 了 这 两 个 接口 中 各 个 成 员 的 实现 代码 。 
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public class A : I1, 12 
{ 
private string[ ] strs = new string[100]; 


public void g() { } // 实 现 接口 I2 中 的 方法 
public void f(int x) // 实 现 接口 I1 中 的 方法 
{ 
} 
public event EventHandler OnDraw // 实 现 接口 中 的 事件 
{ 

add {} 

remove { } 
} 
public int att // 实 现 接口 中 的 属性 
{ 

get 

{ 

return 1; 

} 

set {} 
} 
public string this[ int index] // 实 现 接口 中 的 索引 器 
{ 

get 


{ 
if (index<0 || index>= 100) return ""; 
return strs[ index]; 


if (!(index<0 || index>= 100)) strs[ index] = value; 


上 述 各 接口 成 员 的 实现 代码 中 ,除了 索引 器 的 实现 代码 有 具体 功能 外 ,其 他 的 都 是 空 代 
码 , 读 者 需要 根据 实际 需要 扩展 或 填补 。 但 在 语法 上 这 些 代码 是 完整 的 ,并 且 是 可 以 运行 的 。 

利用 代码 中 的 索引 器 ,可 以 实现 下 列 的 访问 。 

Aa=new A(); 

a[2] = "中 国人 "; 

a[3] = "世博 会 "; 

Us: 


@.6 方法 的 委托 
委托 (delegate) 是 C# 特 有 的 功能 . 它 也 可 以 翻译 为 代理 \ 代 表 、 指 代 等 。C# 中 没有 指 


针 的 概念 ,但 通过 委托 可 以 实现 C/C++ 中 函数 指针 的 功能 , 且 比 函数 指针 具有 更 强大 的 能 
力 。 简 单 地 理解 ,方法 的 委托 就 是 方法 的 别名 (或 者 是 方法 的 代理 ) ,通过 委托 不 仅 可 以 执行 
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方法 ,还 可 以 将 方法 传 到 其 他 的 方法 中 ,实现 方法 回调 等 。 


4.6.1 一 个 简单 的 方法 委托 程序 
创建 控制 台 应 用 程序 simpleDelegatePro, 在 文件 Program. cs 中 编写 如 下 代码 : 


using System; 


using System. Collections. Generic; 


using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 


namespace simpleDelegatePro 


{ 


delegate void MyYDelegate( string s); // 声 明 委托 MyDelegate 
classA 
{ 
public void f(string msg) 
{ 
Console. WriteLine(msg); 
} 
public static void g(string msg) 
{ 
Console. WriteLine(msg); 
} 
} 
class B 
{ 
public void h(MyDelegate m) 
{ 


m(" 通 过 委托 传递 过 来 的 是 方法 " + m. Method. Name + ", 这 是 调用 该 方法 输出 的 结果 。"); 


} 
| 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
MyDelegate gd = new MyDelegate(A. g); 
// 此 后 , "gd" 与 "A.g" 同 等 ,同一 函数 名 
Aa=new A(); 
MyDelegate fd = new MyDelegate(a. f); 
// 此 后 , "fd" 与 "a.f" 同 等 ,同一 函数 名 
gd(" 这 里 是 静态 方法 A.g( ) 的 委托 gd 输出 的 结果 . "); 
// 等 效 于 A.g(" 这 里 是 静态 方法 A.g() 的 委托 gd 输出 的 结果 ."); 
Console. WriteLine(""); 
fd(" 这 里 是 对 象 a 的 方法 f() 的 委托 fd 输出 的 结果 ."); 
// 等 效 于 a.f(" 这 里 是 对 象 a 的 方法 f() 的 委托 fd 输出 的 结果 ."); 
Console. WriteLine(""); 
Bb=new B(); 
b.h(fd); // 通 过 委托 将 方法 a.f 到 方法 b.h 中 
Console. ReadKey( ); 
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该 程序 运行 结果 如 图 4. 9 所 示 。 


图 4.9 程序 simpleDelegatePro 的 运行 结果 


该 程序 首先 声明 了 委托 MyDelegate。 


delegate void MYDelegate( string s); // 声 明 委 托 MyDelegate 
该 委托 可 以 与 所 有 以 参数 列表 为 “string s” 的 函数 相关 联 , 即 可 以 作为 这 些 函 数 的 
Es 


后 该 程序 定义 了 两 个 类 : 类 A 和 类 B。 类 A 定义 了 方法 f() 和 方法 g(),g() 为 静态 
方法 ， ww E 义 方法 h() ,该 方法 是 以 委托 为 参数 
下 列 语句 创建 了 委托 对 象 gd, 它 与 静态 方法 A. gO 〇 相关 联 。 


MyDelegate gd = new MyDelegate(A.g); 
这 样 ,以 下 两 条 语句 是 等 价 的 。 


gd(" 这 里 是 静态 方法 A.g( ) 的 委托 gd 输出 的 结果 。"); // 使 用 委托 调用 方法 
A. g(" 这 里 是 静态 方法 A.g() 的 委托 gd 输出 的 结果 。"); // 使 用 方法 名 调用 方法 


但 由 于 gd 是 一 种 对 象 ,因此 它 能 提供 比 函 数 名 A. g 更 为 强大 的 操作 功能 。 

类 似 地 ,下 列 语句 创建 了 委托 对 象 fd, 它 与 对 象 a 的 方法 {() 相 关联 。 

MyDelegate fd = new MyDelegate(a. £); 

类 B 定 义 的 方法 hO 〇 是 以 委托 为 参数 ,通过 该 参数 ,可 以 将 其 他 方法 传递 到 该 方法 中 。 

b. h(fd); // 通 过 委托 将 方法 a.f 到 方法 b.h 中 

【注意 】 

能 被 委托 的 方法 必须 是 在 运行 时 内 存 中 已 经 确定 的 方法 ,如 : 静态 方法 、 对 象 的 方法 。 
例如 ,下 面 的 语句 是 错误 。 


MyDelegate fdl = new MyDelegate(f); // 错 误 
MyDelegate fd2 = new MYDelegate(R.f) ; // 错 误 


4.6.2 委托 类 型 的 声明 和 实例 化 
1. 委托 类 型 的 声明 
委托 类 型 声明 的 格式 如 下 。 
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属性 修饰 符 delegate 返回 类 型 委托 类 型 名 (参数 列表 ); 


属性 、 修 饰 符 是 可 选项 ,可 选 的 修饰 符 包 括 new、public、internal、protected 和 private。 
参数 列表 和 返回 类 型 共同 决定 了 委托 类 型 能 够 关联 的 一 组 方法 。 

例如 ,下 列 代码 声明 了 三 种 委托 类 型 。 

public delegate void Delegatel(); 


public delegate int Delegate2(string s); 
public delegate string Delegate3(int i, int j); 


委托 类 型 Delegate3 可 以 关联 下 列 方法 。 


string f(int m, int n); 
string g(int x, int y); 


但 不 能 关联 下 列 方法 。 


int f(int m, int n); 
string g(int x); 


2. 委托 的 实例 化 


委托 类 型 名 和 类 名 一 样 ,都 是 用 于 创建 对 象 。 用 委托 类 型 名 实例 化 的 对 象 就 是 委托 对 
象 。 委 托 对 象 的 实例 化 格式 如 下 。 


委托 对 象 = new 委托 类 型 (关联 方法 ); 


例如 ,下 面 第 一 条 语句 用 于 创建 委托 对 象 fg, 它 关联 对 象 a 的 方法 {(); 第 二 条 语句 关 
联 类 A 的 静态 方法 gO 〇 。 

MyDelegate fd = new MyDelegate(a. £); 

MyDelegate gd = new MyDelegate(A.g); 

此 后 ,fg 就 是 a.f 的 委托 ,gd 就 是 A. g 的 委托 。 

【注意 】 

能 被 委托 的 方法 必须 是 在 运行 时 内 存 中 已 经 能 确定 的 方法 ,如 静态 方法 、 对 象 的 方法 ， 
而 类 的 非 静 态 方法 (还 没有 实例 化 ) 是 不 能 委托 的 。 


4.6.3 委托 的 引用 


在 创建 委托 对 象 以 后 ,通过 引用 该 对 象 可 以 实现 对 其 关联 方法 的 调用 , 简 而 言 之 ,就 是 
把 委托 对 象 名 当 作 方法 名 来 使 用 。 
例如 ,对 于 定义 的 类 C, 代 码 如 下 。 


class C 
{ 
public string fucn(int i, int j) 
{ 
return i.ToString() + ":"+j.ToString(); 
} 
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声明 委托 类 型 。 
delegate string fDelegate(int i, int j); 
然后 创建 C 的 对 象 a, 并 创建 委托 对 象 de。 


Ca=new C(); 
fDelegate de = new fDelegate(a. fucn); // 创 建委 托 对 象 


最 后 通过 引用 委托 对 象 de 来 执行 对 象 a 的 方法 。 
string sl= de(1, 2); 

这 等 价 于 : 

string sl =a.fucn(1, 2); 


实际 上 ,委托 的 重要 应 用 是 方法 回调 ,这 已 在 程序 simpleDelegatePro 中 得 到 体现 。 下 
面 青 通过 一 个 例子 来 说 明 。 

【 例 4.7】 定义 一 个 有 学 生 类 一 一 student 类 ,然后 定义 一 个 方法 fun() ,通过 委托 实现 
方法 回调 ,使 之 既 能 求 出 成 绩 好 的 学 生 , 也 能 求 成 绩 差 的 学 生 。 

创建 控制 台 应 用 程序 usingDelegate, 编 写 文件 Program. cs 的 代码 ,结果 如 下 。 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks; 
namespace usingDelegate 

{ 


class student 


{ 
private string name; // 姓 名 
private double score; /1 成绩 
public student(string name, double score) // 定 义 构造 函数 ,以 初始 化 姓名 和 成 绩 
{ 


this. name = name; 
this. score = score; 
} 
public void showInfo() // 显 示 学 生 信 息 
{ 
Console. WriteLine(" 姓 名 :{0},\t 成 绩 :{1}",， name, score. ToString()); 
} 
public static object max(object objl, object obj2) // 求 最 大 者 (静态 方法 ) 
{ 
student stl = (student)objl; 
student st2 = ( student)obj2; 
if (st1. score> st2. score) return stl; 
return st2; 
} 
public static object min(object objl, object obj2) // 求 最 小 者 (静态 方法 ) 
{ 
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student stl = (student)objl; 
student st2 = (student)obj2; 
if (st1. score> st2. score) return st2; 
return stl; 
} 
} 
// 声 明 委 托 类 型 , 它 可 以 关联 静态 方法 student. max( ) 和 student. min() 
delegate object xnDelegate(object ol1l, object 02); 
class Program 
{ 
// 以 委托 作为 参数 ,定义 方法 fun(), 以 求 stl 和 st2 中 成 绩 较 好 或 较 差 的 学 生 
static student fun( student st1，student st2, xnDelegate fxn) 
{ 
return (student)fxn(st1l, st2); 
} 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
student[] sts= // 创 建 学 生 对 象 数组 
{ 
new student(" 罗 振 晋 ",90)， 
new student(" 蒙 舒 意 ",100)， 
new student(" 李 丽 ",80)， 
new student(" 周 荃 ",60)， 
new student(" 王 惠 ",70)， 
}; 
// 创 建委 托 对 象 mx, 它 关联 静态 方法 student. max 
xnDelegate mx = new xnDelegate( student. max); 
// 创 建委 托 对 象 mn, 它 关联 静态 方法 student. min 
xnDelegate mn = new xnDelegate( student. min); 
student maxst, minst; 
maxst = minst = sts[0]; 
sts[0]. showInfo(); 
// 利 用 fun() 方 法 求 成 绩 最 好 的 学 生 和 成 绩 最 差 的 学 生 
for (int i=1; i<sts.Length; i++) 
{ 
sts[i]. showInfo(); 
maxst = fun(maxst, sts[i], mx); 
minst = fun(minst, sts[i], mn); 
} 
3 "hs 
Console. WriteLine( "成绩 最 好 的 学 生 :"); 
maxst. showInfo( ); 
Conle Weitebine(” 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 “We 
Console. WriteLine( "成 绩 最 差 的 学 生 :"); 
minst. showInfo( ); 
Console. ReadKey( ); 


} 
运行 该 程序 ,结果 如 图 4. 10 所 示 。 
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图 4.10 程序 usingDelegate 的 运行 结果 


该 程序 中 ,方法 的 回调 体现 在 方法 fun() 中 , 它 包 含 一 个 xnDelegate 类 型 的 参数 fxn。 
通过 该 参数 ,可 以 将 student. max() 方 法 传递 到 方法 fun() 中 ,以 求 得 成 绩 较 好 的 学 生 ; 同 
样 ,可 以 将 student. min() 方 法 传递 到 方法 fun() 中 ,以 求 得 成 绩 较 差 的 学 生 。 利 用 方法 fun() 
就 可 以 求 出 数组 sts 中 中 成 绩 最 好 和 最 差 的 学 生 。 


4.6.4 委托 的 组 合 


委托 作为 一 种 对 象 , 它 较 C/C++ 中 的 函数 指针 的 功能 强 得 多 。 例 如 ,委托 还 可 以 进行 
委托 的 “加 ”“ 减 ”运算 ,而 这 就 是 委托 的 组 合 。 

委托 的 组 合 ,又 称 为 委托 的 多 播 , 它 是 指 一 个 委托 可 以 封装 其 他 的 委托 ,即将 其 他 委托 
加 入 到 这 个 委托 当中 ,也 可 以 将 其 中 的 委托 移出 。 

委托 的 “加 ””* 减 ”运算 符 分 别 是 “十 "和 “一 ”。 例 如 ， 


delegate string MYDelegate( int n); 

MyDelegate a, b, c, d; 

// 在 对 a,b, c, d 进行 赋值 后 ,可 以 进行 下 面 的 运算 
d=a+b+ci // 委 托 组 合 
d=d-a; 


【 例 4.8】 委托 组 合 的 例子 。 
创建 程序 DelegateCom ,在 文件 Program. cs 编写 如 下 代码 。 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace DelegateCom 
{ 
delegate string MyDelegate( int n); 
class A 
{ 
public string fl(int i1) 
{ 
string s= "函数 f1() 输 出 的 结果 :" + il.ToString(); 


} 


} 
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Console. WriteLine(s); 


return s; 


public string f2(int i2) 


{ 


} 


string s= "函数 f2() 输 出 的 结果 :" + i2. ToString(); 
Console. WriteLine( s); 
return s; 


public string f3(int i3) 


{ 


} 


string s= "函数 f3() 输 出 的 结果 :" + i3. ToString(); 
Console. WriteLine(s) ; 
return s; 


class Program 


{ 


static void Main( string[ ] args) 


{ 


Aca=new A(); 

MyDelegate a, b, c, d; 

a= new MyDelegate(ca. f1); 
b= new MYDelegate(ca. f2); 
c= new MyDelegate(ca. £3); 


d=atb+ce; // 委 托 组 合 

a(100); 

b(200); 

c(300); 

Console. WriteLine(" --—-------------------- 一 一 i 六 
string s= d(800); 

omnia. Writubina(” =====2=<S22e50s2ens2ees2 "); 


Console. WriteLine(" 委 托 d 的 返回 结果 :{0}"，s); 
Console. ReadKey( ) ; 


该 程序 的 运行 结果 如 图 4. 11 所 示 。 


a] 本 ES 


图 4.11 程序 DelegateCom 的 运行 结果 
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该 程序 中 ,委托 d 将 委托 a、b、c 封装 (组 合 ) 起 来 。 从 程序 的 运行 结果 可 以 看 出 ,调用 委 
托 d 就 是 调用 其 包含 的 所 有 委托 ,并 将 d 的 参数 值 传 给 这 些 委托 ; 如 果 委 托 关联 的 方法 具 
有 返回 值 , 则 组 合 的 委托 (如 委托 d) 返 回 委托 列表 中 最 后 一 个 委托 的 返回 值 。 


人 7 泛 型 类 


在 编写 应 用 程序 的 时 候 经 常 出 现 这 样 的 情况 : 当 对 不 同类 型 的 数据 进行 相同 的 操作 
时 ,由 于 数据 类 型 不 同 ,需要 编写 多 套 相似 的 代码 。 这 样 就 会 造成 工作 效率 低 ,代码 利用 率 
低 的 现象 ,同时 还 使 得 程序 结构 变 得 很 复杂 。 为 此 ,C# 请 言 自从 2.0 版 本 开始 引入 了 泛 型 
技术 。 该 技术 的 主要 思想 是 将 算法 从 数据 结构 “脱离 ”出 来 ,使 得 预定 义 操作 能 够 作用 于 多 
种 不 同 的 数据 类 型 ,从 而 提高 代码 利用 率 和 代码 编写 效率 ,同时 也 提高 代码 的 运行 效率 和 提 
升 了 代码 的 安全 性 。 


4.7.1 泛 型 类 的 定义 


泛 型 类 也 是 一 种 类 ,与 一 般 类 的 定义 相似 。 不 同 的 是 , 泛 型 类 的 定义 需要 在 类 名 后 面 添 
加 一 对 尖 括 号 “<>”, 括 号 中 放置 类 型 参数 (多 用 *T" 作 为 参数 ) ,表示 抽象 数据 类 型 。 定 义 格 
式 如 下 。 


class 类 名 <T> 
{ 


了 T 变量 名 ; // 成 员 变 量 
了 方法 名 及 参数 ; // 成 员 方法 
}[;] 
其 中 ,T 就 是 类 型 参数 。 在 用 泛 型 类 创建 对 象 的 时 候 需要 用 具体 的 数据 类 型 来 替代 全 
即 可 。 例 如 ,下 面 代码 定义 了 泛 型 类 A <T>。 


public class A<T> 
{ 


private 了 x; 
public A(Tx) { this.x=x;} // 构 造 函 数 
public T getx() { return x; } 

} 


以 下 代码 则 是 利用 该 泛 型 类 来 创建 对 象 a 并 调用 函数 getx() 将 成 员 变量 x 的 值 输出 。 


A<int> a; 

a= new A< int >(2); 

Console. WriteLine(a. getx( )); 

其 中 ,类 型 参数 了 被 具体 的 数据 类 型 int 替代 了 。 下 面 用 一 个 例子 来 说 明 泛 型 类 的 
作用 。 

【 例 4.9】 定义 一 个 函数 ,使 得 它 能 够 交换 两 个 参数 的 值 , 且 适 用 于 多 种 不 同类 型 的 
参数 。 
对 于 这 类 需求 ,显然 适合 用 泛 型 类 解决 。 为 此 ,创建 控制 台 应 用 程序 genericClass, 先 定 
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义 泛 型 类 B<T>, 并 在 其 中 定义 满足 上 述 需 求 的 函数 swap() ,此 外 还 给 出 了 调用 此 函数 的 


测试 代码 。 该 程序 完整 的 代码 如 下 。 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace genericClass 
iL 
class Program 
{ 
class B<T> // 定 义 泛 型 类 
{ 
public static void swap(ref Tx，refTY) // 定 义 函 数 
{ 
Tt=x; 
x=y; 
y=t; 
} 
i 
static void Main(string[] args) // 调 用 函数 swap() 的 测试 代码 
{ 
int a, by 
a= 100; b= 200; 
Console. WriteLine(" 交 换 前 :a= {0}, b= {1}", a, b); 
B< int>. swap(ref a, ref b); 
Console. WriteLine(" 交 换 后 :a= {0}, b= {1}", a, b); 
Console. Weitebina(™” “= -he 
string sl, s2; 
s1 = "西游 记 "; s2 = "红楼 梦 "; 
Console.WriteLine(" 交 换 前 :sl = {0}, s2= {1}", sl, s2); 
B< string>. swap(ref s1，ref s2); 
Console.WriteLine(" 交 换 后 :sl = {0}, s2= {1}", sl, s2); 
Console. ReadKey( ); 


有 
执行 该 程序 ,其 输出 结果 如 图 4. 12 所 示 。 
从 运行 结果 可 以 发 现 ,静态 函数 swap() 


成 功 地 完成 了 两 个 参数 值 的 交换 ,并 且 适 用 于 ET 


BB 


不 同类 型 的 参数 。 

当然 ,通过 将 参数 定义 为 object 类 型 并 利 
用 装 箱 和 拆 箱 的 方法 也 可 以 实现 上 述 中 泛 型 
类 的 功能 ,但 是 装 箱 和 拆 箱 是 耗 时 和 低 效 的 。 
相对 而 言 , 泛 型 类 解决 方法 是 高 效 的 。 

在 一 个 泛 型 类 中 ,也 可 以 使 用 多 个 类 型 变 


图 4.12 程序 genericClass 的 运行 结果 
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量 , 其 定义 方法 是 在 尖 括 号 中 列 出 多 个 类 型 变量 并 用 逗号 分 隔 。 例 如 ,下 面 将 定义 一 个 带 有 
两 个 类 型 变量 Tl 和 T2 的 泛 型 类 C, 这 两 个 类 型 参数 分 别 用 于 定义 类 中 的 两 个 数组 al 
和 a2。 


class C<T1, T2> 
{ 


int x; 

public T1[] al = new T1[100]; 

public T2[ ] a2 = new T2[200]; 
} 


利用 泛 型 类 C<T1, T2 > 可 以 创建 和 应 用 相应 的 对 象 ,例如 : 


C<int, string>c=new C<int, string>(); // 利 用 泛 型 类 创建 对 象 
for (i=0; i<100; i++) c.al[i] =i*2; // 访 问 对 象 中 的 数组 
for (i=0; i<200; i++) c.a2[i] = (i* 10).ToString(); 


4.7.2 ” 泛 型 数组 类 一 一 List <T> 类 


数组 可 以 将 同类 型 的 数据 聚集 在 一 起 ,通过 下 标 可 以 方便 地 访问 数组 中 的 元 素 。 数 组 
一 旦 被 定义 以 后 ,就 只 能 适用 于 一 种 数据 类 型 , 且 其 长 度 是 固定 的 ; 另外 ,数组 中 元 素 的 搬 
入 删除、 排序 等 操作 都 需要 自己 编写 代码 来 实现 ,这 样 操作 起 来 比较 麻烦 。 为 此 ,C# 提 供 
了 一 种 泛 型 类 一 一 List < 了 > 类 。 该 泛 型 类 具备 数组 的 全 部 功能 ,适用 于 不 同 的 数据 类 型 ， 
而 且 提 供 针 对 数组 操作 的 大 量 方法 (如 添加 、 删 除 和 排序 等 ), 其 长 度 可 以 动态 地 增加 或 缩 
小 。 但 List < 下 > 类 只 能 处 理 一 维 数据 。 

List< 工 > 作为 一 个 泛 型 类 ,其 使 用 方法 与 一 般 的 类 一 样 : 先 用 List < 了 > 创建 对 象 , 然 
后 调用 对 象 的 方法 ,从 而 实现 对 元 素 的 操作 。 例 如 ,可 以 利用 List<T> 来 定义 整数 数组 ,也 


可 以 定义 字符 串 数 组 等 。 
List< int> intList = new List< int >(); // 整 型 数组 
List < string> strList = new List< string>();  // 字 符 串 数组 
也 可 以 在 定义 时 赋 初 值 : 


List < int > intList = new List < int >() {1,2,3,4,5}; 
还 可 以 在 定义 时 利用 数组 来 赋 初 值 。 


int[l a={ 12,3;4,5 7 

List < int > intList = new List < int >(a); // 利 用 数组 a 来 赋 初 值 

【举一反三 】 

这 里 已 经 讲述 了 将 一 般 数 组 元 素 添加 到 泛 型 数组 中 去 的 方法 。 反 过 来 ,也 可 以 将 泛 型 
数组 中 的 元 素 复制 到 一 般 数组 中 。 例 如 : 


int[] a; 


a= intList. ToArray(); // 将 泛 型 数组 intList 中 的 元 素 复 制 到 数组 a 中 
下 面 主 要 介绍 List< 工 > 类 的 一 些 常用 方法 。 
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1. 添加 元 素 的 方法 


(1) addO) 

利用 List < int > 类 的 方法 add() 可 以 为 List<T> 数 组 添加 元 素 。 例 如 ,下 列 三 条 语句 
分 别 为 数组 intList 添加 三 个 元 素 : 10、20 和 30。 

intList. Add(10); 


intList. Add( 20); 
intList. Add( 30); 


下 面 语 句 则 为 数组 strList 添加 两 个 元 素 :“ 西 游记 ”和 “红楼 梦 ”。 

strList. Add(" 西 游记 "); 

strList. Add( "红楼梦"); 

(2) Insert() 

List < 全 > 数组 中 元 素 的 下 标 从 0 开始 编号 ,依次 是 1,2,…。 利 用 Insert() 方 法 可 以 在 
指定 的 位 置 上 插入 元 素 。 例 如 ,下 列 方法 是 在 数组 strList 中 下 标 为 0 的 位 置 上 插入 元 素 
“傲慢 与 偏见 ”。 

strList. Insert(0, "傲慢 与 偏见 "); 


【注意 】 

假设 当前 数组 中 有 nn 个 元 素 ,那么 数组 中 元 素 的 编号 依次 是 0,1,…,n 一 1。 这 样 ,Insert() 
方法 的 插入 位 置 只 能 是 {0,1,……',?} 其 中 之 一 ,如 果 位 置 参数 为 其 他 数值 则 会 产生 异常 。 

(3) AddRange() 

利用 AddRange() 方 法 为 泛 型 数组 进行 批量 元 素 追 加 ,这 些 批量 元 素来 自 其 他 集合 对 象 或 
结构 ,如 其 他 的 泛 型 数组 或 一 般 的 数组 。 例 如 ,以 下 先 定义 泛 型 数组 strList2 并 为 之 添加 两 个 
元 素 ,然后 利用 AddRange() 方 法 将 strList2 中 的 元 素 全 部 追加 到 泛 型 数组 strList 中 。 


List < string> strList2 = new List< string>(); // 定 义 泛 型 数组 strList2 


strList2.Rdd(" 傲 慢 与 偏见 ") // 添 加 两 个 元 素 
strList2.Add(" 孤 星 血泪 "); 
strList. AddRange( strList2); // 将 strList2 中 元 素 全 部 追加 到 strList 中 


下 面 代码 则 是 将 一 般 数 组 中 的 元 素 追 加 到 泛 型 数组 strList 中 的 例子 。 


string[ ] str = { "水 游 传 "，" 三 国 演义 ”} 
strList. AddRange( str); 


2. 访问 (遍历 ) 元 素 的 方法 


对 于 泛 型 数组 ,可 以 像 普通 数组 那样 按 下 标 对 之 进行 遍历 。 例 如 ,输出 泛 型 数组 
strList 中 的 元 素 , 可 以 用 下 列 代 码 来 实现 。 
for (i=0; i<strList.Count; i++) Console. WriteLine( strList[i]); 


其 中 ,strList. Count 返回 泛 型 数组 strList 中 的 元 素 个 数 。Capacity 属性 易 与 Count 属性 混 
活 , 它 表示 的 是 数组 容量 。 在 任何 时 候 ,Capacity 属性 值 均 大 于 或 等 于 Count 属性 值 。 


加 
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不 利用 下 标 ,而 使 用 foreach 语句 也 可 以 遍历 其 中 的 所 有 元 素 。 


foreach (string e in strList) Console. WriteLine(e); 


3. 删除 元 素 的 方法 


(1) Remove(T item) 用 于 删除 指定 的 元 素 item。 例 如 ,下 列 语句 从 strList 中 删除 元 
strList. Remove(" 水 浒 传 "); 


(2) RemoveAt(int index) 用 于 删除 下 标 为 index 的 元 素 , 如 果 下 标 超出 范围 {0,1,…， 
nn 一 1) 将 出 现 异常 。 例 如 ,下 列 语句 将 下 标 为 2 的 元 素 从 泛 型 数组 strList 中 删除 。 


strList. RemoveAt (2); 


(3) RemoveRange(int index，int count) 用 于 批量 删除 ,表示 从 下 标 值 为 index 的 元 素 
开始 ,一直 删除 count 个 元 素 。 如 果 count 大 于 strList. Count-index( 即 数组 中 的 元 素 不 够 
删除 ) , 则 会 出 现 异常 。 下 列 语句 的 作用 是 删除 下 标 值 为 1、2 和 3 的 元 素 ,一 共 三 个 元 素 。 


strList. RemoveRange(1, 3); 


(4) Clear() 方 法 用 于 删除 数组 中 所 有 的 元 素 , 即 清空 泛 型 数组 。 例 如 ,下 列 请 句 可 将 
数组 strList 中 的 元 素 全 部 删除 。 


strList. Clear( ); 


(5) RemoveAll(Predicate< 工 > match) 方 法 用 于 删除 与 指定 的 谓词 所 定义 的 条 件 相 匹 
配 的 所 有 元 素 。 

Predicate 是 对 方法 的 委托 ,如 果 传 递 给 它 的 对 象 与 委托 中 定义 的 条 件 匹配 , 则 该 方法 
返回 true。 泛 型 数组 中 的 元 素 逐 个 传递 给 Predicate 委托 ,传递 的 顺序 是 从 左 到 右 , 每 次 传 
递 一 个 元 素 ,直至 检测 到 最 后 一 个 元 素 。 

Predicate 通常 委托 给 一 个 拉 姆 达 表 达 式 或 一 个 函数 。 拉 姆 达 表 达 式 由 三 个 部 分 组 成 ， 
中 间 部 分 是 固定 的 符号 "二 >”; 左边 是 一 个 参数 列表 ,如 (zx,y,x); 右边 是 具体 要 实现 的 代 
码 段 ,代码 段 里 面 可 以 使 用 参数 列表 中 的 参数 进行 各 种 运算 ,运算 结果 应 该 返回 true 或 
false。 如 果 返 回 true, 则 表示 对 应 的 元 素 满足 条 件 而 被 删除 。 

例如 ,下 列 语句 用 于 删除 长 度 小 于 或 等 于 3 的 元 素 。 


strList. RemoveAll(s=>(s. Length<= 3)); // 删 除 长 度 小 于 等 于 3 的 元 素 


该 语句 中 ,s 是 自己 定义 的 变量 (只 要 是 合法 的 标识 符 即 可 )。 执 行 时 ,s 会 依次 取 自 泛 
型 数组 strList 中 的 每 个 元 素 。 当 表达 式 s. Length < 一 3 返回 true 时 ,对 应 的 元 素 会 被 删 
除 。 上 述 语句 也 等 价 于 下 列 语句 。 


strList. RemoveAll(s=> 
{ 
if (s.Length <= 3) return true; 
else return false; 


DD); 
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Contains(T item) 方 法 可 用 于 判断 元 素 item 是 否 在 泛 型 数组 中 。 例 如 ,下 面 代码 就 是 
用 该 方法 判断 “傲慢 与 偏见 ”是否 在 泛 型 数组 中 。 


4. 判断 一 个 元 素 是 否 存 在 的 方法 


List < string> strList = new List < string>() { "西游 记 ", "红楼 梦 ", "水 浒 传 ” }; 
证 (strList.Contains(" 傲 慢 与 偏见 ")) 
i 


Console. WriteLine("\" 傲 慢 与 偏见 \" 已 经 在 数组 中 !"); 
} 


else 
{ 

strList. Add( "傲慢 与 偏见 "); 

Console. WriteLine("\" 傲 慢 与 偏见 \" 已 经 成 功 添 加 到 数组 中 !"); 
} 


5. 排序 数组 元 素 的 方法 


元 素 的 排序 是 利用 Sort() 方 法 来 实现 的 。 但 该 方法 比较 复杂 ,下 面 仅 介绍 常用 的 调用 
方式 。 


考虑 下 面 两 个 泛 型 数组 strList 和 intList。 

List < string> strList = new List < string>() { "西游 记 "，" 红 楼 梦 "，" 水 游 传 "，" 三 国 演 义 " }; 

List< int> intList = new List< int >() { 2,1,9,5,8 }; 
其 中 ,strList 是 字符 串 数 组 ,intList 是 整 型 数组 。 

在 默认 情况 下 ,Sort() 方 法 是 按 升序 进行 排列 。 对 字符 串 数组 ,是 按照 元 素 的 字典 顺序 
升序 排序 ; 对 于 数值 型 数组 , 则 按照 数值 大 小 升序 排列 ,代码 如 下 。 

strList.Sort(); // 按 字典 顺序 升序 排列 

intList. Sort(); // 按 数值 大 小 升序 排列 

执行 上 述 两 条 语句 后 ,数组 strList 和 数组 intList 中 的 元 素 顺 序 分 别 为 {1,2,5,8,9} 和 
人 "红楼梦 " ,三国 演义 "," 水 游 传 "，" 西 游记 "} 。 

如 果 要 执行 降序 排列 ,需要 用 到 拉 姆 达 表 达 式 。 

strList. Sort( (x, y) =>— x.CompareTo(y)); // 按 字典 顺序 降序 排列 

intList. Sort( (x, y) =>— x.CompareTo(y)); // 按 数值 大 小 降序 排列 


显然 ,去 掉 “ 一 x. CompareTo(y)” 中 的 负 号 “一 ?后 ,上 述 语句 的 效果 就 变 为 升序 排列 ， 
这 时 它们 分 别 等 效 于 strList. Sort() 和 intList. Sort() 。 


6. 查找 元 素 的 方法 


下 面 介 绍 两 种 从 泛 型 数组 中 查找 元 素 的 方法 。 
(1) Find() 方 法 用 于 查找 满足 条 件 的 第 一 个 元 素 ( 从 左 到 右 ) 。 例 如 ,执行 下 列 语句 。 


int k; 
List< int> intList = new List< int >() {2,1,9,5,8 }; 


(oa\ C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


k= intList. Find(x=>x>=3); // 查 找 第 一 个 大 于 等 于 3 的 元 素 
Console. WriteLine(k); 

结果 输出 “9”, 因 为 “9” 是 {2,1,9,5.8) 中 第 一 个 大 于 等 于 3 的 元 素 。 

又 如 ,执行 下 列 代码 ,结果 输出 “西游 记 ”。 

string s; 


List < string> strList = new List < string>() { "西游 记 ", "红楼梦", "水 浒 传 ", "三 国 演义 " }; 
s= strbist. Find(x=> x.Length>=3); 
Console. WriteLine(s); 


FindLast() 方 法 和 Find() 方 法 的 调用 方法 相同 ,不同 的 是 ,FindLast() 方 法 返回 最 后 一 
个 满足 条 件 的 元 素 。 
(2) FindAll() 方 法 用 于 查找 满足 条 件 的 所 有 元 素 。 它 的 调用 方式 与 Find() 方 法 相同 ， 
不 同 的 是 ,其 返回 的 结果 是 一 个 子 泛 型 数组 List< 工 >, 是 原来 泛 型 数组 的 一 个 子 集 。 例 如 ， 
下 列 代码 中 “strList. FindAllCs 一 > (s. Length < 一 3))? 返 回 由 所 有 长 度 小 于 等 于 3 的 元 素 
构成 的 泛 型 数组 。 
List < string> strList = new List< string>() { "西游 记 "，" 红 楼 梦 "，" 水 游 传 "，" 三 国 演义 ”} ; 


List < string> subList = strList.FindAll(s=>(s.Length <= 3)); 
for (i=0; i< subList.Count; i++) Console. WriteLine( subList[i]); 


执行 上 述 代 码 ,输出 结果 如 下 : 


西游 记 
红楼 梦 
水 浒 传 


@.8 常用 的 几 个 类 


.NET Framework 类 库 十 分 丰富 ,封装 了 大 量 的 常用 功能 。 本 节 只 简要 介绍 类 库 中 常 
用 的 类 及 其 相关 方法 ,以 满足 读者 日 常 编程 的 需要 。 有 关 类 库 的 详细 资料 可 参阅 微软 的 官 
方 网 站 http://msdn. microsoft. comy 。 


4.8.1 String 类 


String 类 提供 了 强大 的 字符 串 数 据 处 理 能 力 , 可 以 非常 方便 地 用 于 日 常 的 编程 工作 中 。 
例如 ,IndexOf() 方 法 可 以 用 于 在 指定 字符 串 中 查找 给 定 的 子 串 ,如 果 找 到 则 返回 子 串 在 该 字 
符 串 中 第 一 个 匹配 项 的 索引 (注意 ,索引 是 从 0 开始 , 即 字符 串 中 的 第 一 字符 的 索引 为 0) ,否则 
返回 一 1。 对 于 下 列 代 码 : 

string s = "abcdeabfghijk"; 

int n= s. IndexOf ("cd"); 

执行 后 ,n 的 值 为 2, 也 就 是 说 "cd" 在 字符 串 "abcdeabfghijk "中 的 第 一 个 匹配 字符 的 索 
引 为 2。 


表 4.1 列 出 了 类 String 提供 的 常用 方法 ,并 对 其 使 用 方法 提供 了 简要 的 实例 说 明 。 
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许多 实际 编程 应 用 都 会 涉及 日 期 时 间 问 题 。C# 提供 了 DateTime 类 来 处 理 日 期 时 间 
问题 。DateTime 对 象 表示 的 日 期 时 间 范 围 在 0001 年 1 月 1 日 午夜 12:00:00 到 9999 年 12 
月 31 日 晚上 11:59:59 之 间 的 日 期 和 时 间 , 时 间 值 是 以 100ns 为 单位 进行 计算 的 。 本 节 主 
要 介绍 几 个 常用 的 日 期 时 间 计 算 问 题 ,包括 日 期 时 间 的 获取 和 设置 .日 期 时 间 成 份 的 提取 以 
及 日 期 时 间 值 的 计算 等 。 


1. 日 期 时 间 值 的 获取 和 设置 
获取 系统 当前 时 刻 的 日 期 时 间 值 可 用 下 面 语句 实现 。 


4.8.2 ”DateTime 类 


DateTime dt = System. DateTime. Now; 

执行 后 ,日 期 时 间 变量 dt 就 包含 了 当前 系统 的 日 期 和 时 间 值 ,精确 到 100ns。 可 用 下 面 
语句 输出 ， 

Console. WriteLine(dt. ToString( )); 

笔者 执行 时 输出 : 

2017—- 10-19 21:59:41 

虽然 没有 看 到 时 间 的 毫秒 和 纳 秘 部 分 ,但 可 以 用 稍 后 介绍 的 日 期 时 间 成 分 提取 方法 来 


获取 。 
对 于 日 期 时 间 变 量 的 赋值 ,可 以 用 DateTime 类 的 构造 函数 来 实现 。 


DateTime dt; 
dt = new DateTime(2017, 10, 19); // 结 果 dt 的 值 为 2017 -10 19 00:00:00 
dt = new DateTime(2017, 10, 19, 22, 01, 30); // 结 果 dt 的 值 为 2017 - 10- 19 22:01:30 


dt = new DateTime(2017, 10, 19, 22, 01, 30,999); // 结 果 dt 输出 的 值 为 2017- 10- 19 
//22:01:30, 毫秒 没有 显示 


也 可 以 通过 字符 串 来 对 象 dt 赋值 ,但 需要 显 式 转换 。 


dt = DateTime. Parse("2017, 10, 19"); // 但 不 能 写成 :dt = "2017, 10, 19";， 
//dt 的 值 为 2017- 10- 19 0:00:00 


当 把 时 间 部 分 也 写 到 字符 串 里 面 时 ,小 时 、 分 、 秒 之 间 要 用 冒号 隔 开 。 例 如 : 
dt = DateTime. Parse("2017, 10, 19, 22:01:30"); 


其 中 ,字符 串 部 分 也 可 以 写成 "2017, 10, 19 22:01:30"( 日 期 和 时 间 部 分 之 间 的 逗号 可 
以 省 略 ) ,但 不 能 写成 "2017, 10, 19, 22, 01, 30"; 此 外 ,毫秒 不 能 用 字符 串 的 方式 赋值 。 
例如 ,下 面 的 赋值 语句 都 是 错误 的 。 

dt = DateTime. Parse("2017, 10, 19, 22:01:30"); // 错 误 ,小 时 ,分 、 秒 之 间 要 用 冒号 隔 开 

dt = DateTime. Parse("2017, 10, 19, 22:01:30: 999"); // 错 误 


当然 ,用 类 型 转换 函数 转换 Convert() 可 以 将 更 多 字符 串 类 型 数据 转变 为 日 期 时 间 值 ， 


Co C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


由 于 篇 幅 有 限 ,在 此 不 做 介绍 。 
此 外 ,利用 DateTimePicker 控件 可 以 通过 鼠标 选择 指定 的 日 期 时 间 值 ,然后 将 该 值 赋 
给 DateTime 类 型 变量 。 关 于 DateTimePicker 控件 的 使 用 方法 ,将 在 6. 3. 3.6 节 中 介绍 。 


2. 日 期 时 间 成 分 的 提取 


日 期 时 间 变 量 包含 了 日 期 和 时 间 的 各 种 成 分 ,如 年 月 .日 小时、 分 . 秒 \. 毫 秒 .星期 等 。 
如 何 提取 这 些 成 分 呢 ? 下面 通 过 具体 的 例子 来 介绍 各 种 成 分 的 提取 方法 。 
例如 , 先 定 义 日 期 时 间 变 量 dt, 并 令 它 保存 当前 时 刻 的 日 期 时 间 值 。 


DateTime dt = DateTime. Now; 


然后 可 用 下 面 的 方法 提取 各 种 成 份 。 


int n; 


n= dt, Year; 
n= dt.Month; 
n= dt.Day; 


n= dt.Hour; 


n= dt.Minute; 


n= dt. Second; 


n= dt.Millisecond; 


n= Convert. ToInt16(dt. DayOfWeek); 
n= Convert. ToInt16(dt. DayOfYear); 


3. 日 期 时 间 值 的 增 减 运 算 


这 里 所 讲 的 日 期 时 间 值 的 增 减 运 算是 指 对 日 期 时 间 值 增加 或 减 去 指定 的 时 间 间 隔 值 后 
得 到 新 的 日 期 时 间 值 ,或 者 将 两 个 日 期 时 间 值 进行 相 减 而 得 到 一 个 时 间 间 隔 值 的 计算 过 程 。 

例如 ,假设 dtl 的 值 为 2017 年 10 月 19 日 22 时 01 分 30 秒 ,如 果 求 dtl 经 过 整整 10 年 
(时 间 间 隔 值 ) 后 这 个 时 候 的 日 期 时 间 值 dt2, 则 可 用 下 面 代码 来 实现 。 

DateTime dtl = new DateTime(2017, 10, 19, 22, 01, 30); 

DateTime dt2 = dt1. AddYears(10); 

结果 dt2 的 值 为 2027-10-19 22:01:30。 对 于 给 定 其 他 时 间 间 隔 值 ,我 们 也 可 以 用 类 似 
的 方法 来 求 这 个 间隔 后 的 时 间 值 。 下 面 给 出 一 些 常用 的 经 典 而 简单 的 例子 , 供 读者 参考 。 


// 提 取 年 份 

// 提 取 月 份 

// 提 取 日 期 

// 提 取 小 时 

// 提 取 分 钟 

// 提 取 秒 数 

// 提 取 毫 秒 

// 当 前 日 期 在 本 周 中 的 第 几 天 
// 当 前 日 期 在 本 年 度 中 的 第 几 天 


DateTime dtl = new DateTime(2017, 10, 19, 22, 01, 30); 
DateTime dt2; 


dt2= dt1. 
dt2=dt1. 
dt2 = dt1. 
dt2 = dtl. 
dt2 = dtl. 


dt2 = dtl 
dt2 = dtl 
dt2 = dt1 


AddYears(10); 
RddYears( — 10); 
AddMonths(5); 
AddDays(30); 
AddHours(10); 


.RddMinutes( ~ 120); 
.AddSeconds(10); 
.AddMilliseconds(100); 


//dt2 的 值 为 2027 -10 - 19 22:01:30(10 年 后 的 值 ) 
//dt2 的 值 为 2007- 10 - 19 22:01:30(10 年 前 的 值 ) 
//dt2 的 值 为 2018-3- 19 22:01:30(5 个 月 后 的 值 ) 
//dt2 的 值 为 2017- 11- 18 22:01:30(30 天 后 的 值 ) 
//dt2 的 值 为 2017- 10 - 20 8:01:30(10 个 小 时 后 的 值 ) 
//dt2 的 值 为 2017- 10 - 19 20:01:30(120 分 钟 前 的 值 ) 
//dt2 的 值 为 2017- 10 - 19 22:01:40(10 秒 钟 后 的 值 ) 
//dt2 为 dt1 的 100 毫秒 后 的 值 
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另 一 个 常用 的 日 期 时 间 值 的 增 减 运算 是 计算 两 个 日 期 时 间 值 之 间 的 时 间 间 隔 。 例 如 ， 
计算 2017 年 1 月 10 日 11 时 20 分 30 秒 100 毫秒 与 2018 年 1 月 13 日 11 时 50 分 30 秒 300 
毫秒 这 两 个 日 期 时 间 值 之 间 总 共 相 差 多 少 个 小 时 , 则 可 以 用 下 面 语句 来 实现 。 

DateTime dtl = new DateTime(2017, 1, 10, 11, 20, 30, 100); 

DateTime dt2 = new DateTime(2018, 1, 13, 11, 50, 30, 300); 

double n= dt2. Subtract(dt1).Duration().TotalHours; 

执行 后 ,n 的 值 即 为 这 两 个 日 期 时 间 值 之 间 相 差 的 总 共 小 时 数 ,n 为 双 精 度 浮 点 数 。 其 
中 ,方法 Duration() 是 用 于 获取 两 个 时 间 差 的 绝对 值 。 此 外 ,还 可 以 获取 以 天 、 分 、 秒 等 为 单 
位 的 两 个 日 期 时 间 值 之 间 的 间隔 值 。 以 下 是 一 些 常用 的 经 典 例子 。 


DateTime dtl = new DateTime(2017, 1, 10, 11, 20, 30, 100); 
DateTime dt2 = new DateTime(2018, 1, 13, 11, 50, 30, 300); 


double n; 
n= dt2. Subtract(dt1). Duration( ). TotalDays; //n 的 值 为 368.020835648148( 以 天 为 单位 ) 
n= dt2.Subtract(dt1). Duration( ). TotalHours; //n 的 值 为 8832.50005555555( 以 小 时 为 单位 ) 


n= dt2. Subtract(dt1).Duration().TotalMinutes;  //n 的 值 为 529950.00333333( 以 分 钟 为 单位 ) 

n= dt2, Subtract(dt1).Duration().TotalSeconds; ”//n 的 值 为 31797000.2( 以 秒 为 单位 ) 

n= dt2. Subtract(dt1). Duration(). TotalMilliseconds; //n 的 值 为 3179700020( 以 毫秒 为 单位 ) 

有 时 候 可 能 需要 计算 两 个 日 期 时 间 值 在 某 个 时 间 成 份 上 的 间隔 。 例 如 ,日 期 时 间 值 
2017 年 1 月 10 日 11 时 20 分 30 秒 100 毫秒 和 2018 年 1 月 13 日 11 时 50 分 30 秒 300 毫 
秒 在 分 钟 成 分 上 的 时 间 间 隔 为 30 分 钟 。 为 示范 各 种 不 同时 间 成 分 之 间 间 隔 的 计算 方法 ,下 
面 仍 然 给 一 些 例子 来 说 明 。 


DateTime dtl = new DateTime(2017, 1, 10, 11, 20, 30, 100); 
DateTime dt2 = new DateTime(2018, 1, 13, 11, 50, 30, 300); 


int m; 

m= dt2. Subtract(dt1). Duration( ). Hours; // 计 算 小 时 成 份 上 的 时 间 间 隔 , 结 果 m 为 0 
m= dt2. Subtract(dt1). Duration().Minutes; // 计 算 分 钟 成 份 上 的 时 间 间 隔 , 结果 m 为 30 
m= dt2. Subtract(dt1). Duration( ). Seconds; // 计 算 秒 钟 成 份 上 的 时 间 间 隔 , 结果 m 为 0 
m= dt2. Subtract(dt1).Duration().Milliseconds;  // 计 算 毫 秒 成 份 上 的 时 间 间 隔 , 结果 m 为 200 
【注意 】 


dt2. Subtract(dt1). Duration(). Days 并 不 是 返回 dtl 和 dt2 在 “天 ”这 个 成 份 上 的 时 间 
间隔 , 即 它 并 不 是 返回 3, 而 是 368。 实 际 上 , 它 返 回 的 是 dtl 和 dt2 之 间 相 差 总 的 天 数 ,其 
功能 与 dt2. Subtract(dt1). Duration(). TotalDays 基本 相同 ; 不 同 的 是 ,前 者 返回 整数 ,后 
者 返回 浮 点 数 。 


4. 日 期 时 间 值 的 比较 


日 期 时 间 值 大 小 的 比较 也 是 常用 的 操作 之 一 ,如 比较 两 个 人 的 年 龄 大 小 等 。 常 用 的 比 
较 操作 包括 <\.<= = 一 、>、 > 一、! 一 等 。 下 面 给 出 关于 日 期 时 间 值 比较 的 例子 ,从 中 不 难 总 
结 出 这 种 比较 的 一 般 方法 : 


DateTime birthdayl = new DateTime(2006, 11, 29, 03, 45, 00); // 李 思 的 生日 
DateTime birthday2 = new DateTime(2004, 01, 12, 11, 20, 00); // 赵 慧 的 生日 
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string answer; 

Console.WriteLine(" 李 思 比 赵 慧 的 年 龄 大 吗 ?"); 

证 (birthdayl < birthday2) // 注 意 ,出 生日 期 时 间 值 小 的 ,其 年 龄 就 大 
answer = "是 的 !"; 

else if (birthdayl == birthday2) 
answer = "一 样 大 !"; 

else 
answer = "不 是 , 李 思 比 赵 慧 小 !"; 


Console. WriteLine(answer); 


4.8.3 Math 类 和 Random 类 
1. Math 类 


Math 类 为 数值 计算 提供 了 用 于 计算 一 些 常用 数学 函数 的 静态 成 员 和 方法 ,包括 绝对 
值 、 三 角 函 数 、 对 数 函 数 等 。 这 些 方法 是 静态 的 ,因此 不 需要 实例 化 即 可 引用 。 例 如 ,计算 
V3 的 值 ,可 用 下 列 语句 实现 : 

double f = System. Math. Sqrt(3); 


结果 ,其 f 的 值 为 1.73205080756888。 
Math 类 中 常用 的 静态 方法 如 表 4. 2 所 示 。 


表 4.2 Math 类 的 常用 成 员 


方法 和 常数 作 用 实 例 
PI 圆周 率 其 值 为 3. 141 592 653 589 79 
E 自然 对 数 的 底数 e 其 值 为 2. 718 281 828 459 05 
double Abs(double v) 求 v 的 绝对 值 Abs( 一 2.3) 返 回 2.3 
double SinCdouble a) 求 a 的 正弦 函数 值 Sin(2) 返 回 0.909 297 426 825 682 
doubleCos(double a) 求 a 的 余弦 函数 值 Cos(2) 返 回 一 0. 416 146 836 547 142 
doubleTan(double a) 求 a 的 正切 函数 值 Tan(2) 返 回 一 2. 185 039 863 261 52 


double Max(double v1, double v2) ” 求 vl 和 v2 中 的 最 大 值 Max(2, 5) 返 回 5 
double Min(double v1, double v2) 求 vl 和 v2 中 的 最 小 值 Min(2, 5) 返 回 2 


doubleCeiling( double d) 对 d 向 上 取 整 Ceiling(2. 4) 返 回 3 

double Floor(double d) 对 d 向 下 取 整 Floor(2.4) 返 回 2 

double Exp(double d) 求 E: 的 值 Exp(3) 返 回 20. 085 536 923 187 7 
double Log(double d) 求 loge (d) 的 值 Log(3) 返 回 1. 098 612 288 668 11 
double Logl0(double d) 求 logio(d) 的 值 Log10(1000) 返 回 3 

Double Pow(double x, double y) ” 求 x* 的 值 Pow(2, 3) 返 回 8 

double Sqrt(double d) 求 Vd 的 值 Sqrt(3) 返 回 1.732 050 807 568 88 
double Round(double x) 对 x 进行 四 舍 五 人 Round(2. 6) 返 回 3,Round(2.4) 返 回 2 
int Sign(double x) 分 段 函 数 ,x 大 于 0 则 返 Sign(0) 返 回 0 


回 1, 等 于 0 则 返回 0, 否 
则 返回 一 1 
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2. Random 类 


System. Random 类 提供 了 用 于 产生 伪 随 机 数 的 成 员 方 法 ,这 些 方法 主要 包括 Next() 
方法 和 NextDouble() 方 法 。 方 法 的 原型 及 其 作用 说 明 如 下 所 述 。 

。 public virtual intNext(): 返回 一 个 非 负 的 随机 整数 。 

。 public virtual intNext(int maxValue): 返回 一 个 小 于 maxValue 的 非 负 随机 整数 。 

。 public virtual intNext(int minValue, int maxValue): 返回 一 个 大 于 minValue、 小 

于 maxValue 的 非 负 随机 整数 。 
。 public virtual doubleNextDoubleQ 〇 : 返回 一 个 [0, 1] 中 的 double 类 型 随机 浮 点 数 。 
由 于 这 些 方 法 是 非 静 态 成 员 方法 , 故 需 要 实例 化 后 通过 对 象 名 来 引用 它们 。 例 如 


double f; 

System. Random r = new System. Random( ) ; 

王 = 工 .Next(); 

f=r,Next(10); 

f=r.,Next(10,20); 

f=r.NextDouble(); 

下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 使 用 Math 类 和 Random 类 提供 的 方法 。 

【 例 4. 10〗 近似 估计 圆周 率 x 的 值 。 

南北 朝 时 期 我 国 杰出 的 数学 家 祖冲之 首次 将 圆周 率 x 的 值 计算 到 小 数 点 后 七 位 , 即 
3. 141 592 6 一 3. 141 5927。 此 后 经 过 众多 学 者 的 努力 ,现在 已 经 能 够 精确 到 小 数 点 后 上 亿 
位 了 。 本 例 中 ,我们 通过 产生 随机 数 的 方法 来 近似 计算 圆周 率 r。 

假设 有 一 个 圆 O 内 切 于 一 个 正方 形 ,该 正方 形 的 边 长 为 ec, 它们 在 坐标 系 中 的 位 置 关 系 
如 图 4. 13 所 示 。 

圆 O 和 正方 形 的 面积 计算 方法 分 别 如 下 : 


S.=xxr? 9 
S, 一 a2 
由 于 ~ 一 c/2, 将 ~ 带 入 上 式 后 可 以 推出 : ee 


NX=4* (S/S.) 
为 计算 S./S,, 在 正方 形 所 在 的 区 域内 随机 产生 一 定数 量 ”图 4.13 内 切 于 正方 形 的 贺 
的 点 ,点 的 总 数 用 整 型 变量 sr 统计 , 落 在 圆 形 区 域内 的 点 的 
总 数 用 整 型 变量 sc 统计 。 这 样 ,Se/S, 的 值 就 可 以 用 se/sr 的 值 近似 估计 ,从 而 可 以 近似 计 
算 圆 周 率 x 的 值 , 即 x 一 4.0 * sc/sr。 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
站 
doublea, r, pi, x, y; 
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long sc=0, sr=0; 
System. Random ran = new System. Random( ) ; 


a=10.0; // 正 方形 的 边 长 
r=a/2; // 圆 半径 
int i=0; 


while (i<5000000) 
{ 
x= ran. NextDouble() *a; 
y= ran. NextDouble() * a; 
Srt++; 
// 判 断 点 (x,y) 是 否 落 在 圆 里 面 
Boolean flag = Math. Pow(x— a/2, 2) + Math. Pow(y- a/2, 2)<= Math. Pow(a/2, 2); 
if (flag) sct++; 
i++; 
} 
pi=4.0#x sc/sr; // 近 似 估 计 圆 周 率 的 值 
Console. WriteLine(" 圆 周 率 x 的 值 近似 为 :{0}"，pi. Tostring()); 


} 


输出 结果 为 : 
圆周 率 x 的 值 近似 为 : 3. 1421224 


@.9 命名 空间 


命名 空间 是 C# 中 的 一 个 重要 的 概念 , 它 为 程序 逻辑 结构 提供 了 一 种 组 织 方式 。 本 节 
介绍 命名 空间 的 声明 、 导 入 和 使 用 方法 。 


4.9.1 命名 空间 的 声明 


命名 空间 的 声明 由 关键 词 namespace 来 实现 ,格式 如 下 : 


namespace 命名 空间 名 
{ 
命名 空间 成 员 ; 

} 

其 中 ,命名 空间 名 可 以 是 任意 合法 的 标识 符 , 命 名 空间 成 员 通常 是 类 ,但 还 可 以 是 结构 、 
接口 、 枚 举 、 委 托 等 ,也 可 以 是 其 他 的 命名 空间 , 即 命名 空间 可 以 嵌 套 定义 。 在 同一 个 命名 空 
间 中 ,命名 空间 成 员 不 能 重 名 ,但 在 不 同 的 命名 空间 中 ,命名 空间 成 员 可 以 重 名 。 

【注意 】 

命名 空间 的 修饰 符 都 是 隐 含 为 public 的 类 型 ,不 能 在 声明 时 显 式 指定 任何 的 修饰 符 。 

如 果 在 一 个 命名 空间 中 访问 另外 一 个 命名 空间 中 的 成 员 , 则 必须 通过 命名 空间 名 来 实 
现 , 格 式 如 下 : 


命名 空间 名 .命名 空间 成 员 ; 
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命名 空间 的 出 现 有 效 地 减少 了 由 于 成 员 名 的 重 名 而 带 来 的 麻烦 。 程 序 员 只 需 保证 自己 
编写 的 命名 空间 中 代码 的 有 效 性 ,而 不 必 考 虑 其 他 命名 空间 中 成 员 的 命名 问题 ,这 样 就 使 得 
程序 员 能 够 将 更 多 精力 集中 在 值得 关注 的 问题 上 ,从 而 提高 项 目 开 发 的 效率 。 
考虑 下 列 代码 声明 的 两 个 命名 空间 : 


namespace npl 
{ 
classA 
{ 
public void f() { } 


class B 

{ 
public int x; 
public void h() 
{ 


Aa=newA(); // 访 问 同一 命名 空间 中 的 成 员 , 故 不 需要 前 级 命名 空间 名 
} 
} 
. 
namespace np2 
{ 
class 及 
{ 
public void g() 
{ 
npl.B b= new npl.B(); // 访 问 不 同 命名 空间 中 的 成 员 , 故 需要 前 级 命名 空间 名 


b.x=1; 


上 


上 述 代码 声明 了 两 个 命名 空间 : npl 和 np2。 虽 然 npl 和 np2 都 存在 名 为 “A” 的 类 ,但 
由 于 这 两 个 类 成 员 分 别 位 于 不 同 的 命名 空间 中 ,因此 这 两 个 成 员 的 定义 都 是 合法 和 有 效 的 。 

命名 空间 npl 包含 类 A 和 类 B 两 个 成 员 。 类 B 中 的 方法 hC) 引 用 了 类 A, 由 于 类 A 与 
类 B 中 同一 命名 空间 中 ,因此 在 引用 时 “A” 不 需要 前 级 命名 空间 名 “np1”, 即 不 需要 写成 下 
列 的 形式 : 


npl.Aa=new npl.A(); //"npl." 可 以 省 上 略 


当然 ,写成 上 述 形 式 也 可 以 ,不 会 出 现 语法 错误 ,只 是 形式 显得 烦琐 。 

命名 空间 np2 中 的 成 员 一 一 类 A 的 方法 g() 引 用 了 命名 空间 npl 中 的 成 员 一 一 类 B， 
由 于 这 种 引用 是 跨 空 间 的 ,因此 需要 在 成 员 名 前 冠 以 命名 空间 名 , 即 : 

np1.B b= new npl.B(); //"npl. "不 能 省 上 略 


语句 中 的 “npl. "是 不 能 省 略 的 ,除非 在 命名 空间 np2 中 导入 命名 空间 npl( 这 将 在 
4. 9.2 节 中 介绍 ) 。 
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4.9.2 命名 空间 的 导入 
先 考察 下 列 代码 声明 的 嵌 套 命名 空间 ， 


namespace npl 
namespace np2 
{ 
namespace np3 
{ 
classA{} 
classB{} 
classC{} 


} 
然后 引用 其 中 的 类 A、B 和 C 来 创建 对 象 : 


namespace test 
{ 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
npl. np2. np3. A a = new npl. np2. np3. A(); 
npl. np2. np3.B b= new npl. np2. np3.B(); 
npl. np2. np3.C c= new npl. np2. np3.C(); 


上 

是 不 是 觉得 类 A、B 和 C 的 引用 方式 很 烦琐 ? 实际 上 ,只 需 利 用 using 导入 相应 的 命名 
空间 , 即 可 省 略 类 名 前 面 的 “npl. np2. np3. ”, 使 得 代码 更 加 简洁 、 明 了 。 

使 用 using 导入 命名 空间 的 格式 如 下 : 

using 命名 空间 ; 

例如 ,对 于 命名 空间 test, 只 需 在 其 开头 处 添加 下 列 导入 命令 , 即 可 省 略 类 名 前 面 的 
“npl. np2. np3. ”: 

using npl. np2. np3; 


结果 ,命名 空间 test 的 代码 如 下 : 


namespace test 

{ 
using npl. np2. np3; 
class Program 


{ 
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static void Main( string[ ] args) 
{ 

Aa=new A(); 

B b= new B(); 

Cec=newC(); 


} 
当然 ,命名 空间 导入 请 句 也 可 以 写 在 文件 的 开头 处 ,与 其 他 导入 语句 放 在 一 起 。 例 如 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 

using npl. np2. np3; 


@.10 习题 


一 、 选 择 题 
1. 下 面 关于 类 的 定义 ,错误 的 是 ( a 
A. classA B. classA 
{ { 
voidf(){} void f(){} 
} }; 
C. classA D. classA 
{ { 
private void f() { return; } ot 


} } 


2. 假设 类 B 继 承 了 类 A ,下列 说 法 错误 的 是 ( De 
A. 类 B 中 的 成 员 可 以 访问 类 A 中 的 公有 成 员 
B. 类 B 中 的 成 员 可 以 访问 类 A 中 的 保护 成 员 
C. 类 B 中 的 成 员 可 以 访问 类 A 中 的 私有 成 员 
D. 类 B 中 的 成 员 可 以 访问 类 A 中 的 静态 成 员 
3. 在 类 A 中 试图 重 载 构造 函数 ,并 使 用 构造 函数 创建 对 象 : 


classA 

. 
R() { } // 语 句 1 
public void A(int x) { } // 语 句 2 
public A(int x, int y) { } // 语 句 3 


} 

class Program 

{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
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} 


Aa=new A(); // 语 句 4 
Rb= new A(100,200); // 语 名 5 


其 中 ,正确 的 语句 包括 (  )。 


A 
C. 


语句 2 和 语句 4 
语句 1 .语句 2 和 语句 3 


4. 在 类 A 中 定义 了 属性 y: 


class A 


{ 


public int y 


{ 


} 


get { return 1; } 
set{ } 


并 试图 通过 下 列 代码 来 实现 对 属性 y 的 访问 : 


Ab=new A(); 
b. y=2; 


int x= 


b.y; 


对 此 ,下 列 说 法 正确 的 是 ( ss 


A. 
B. 
C. 
D. 


属性 y 可 读 可 写 ,因此 变量 x 的 值 为 2 

属性 y 可 读 ,但 不 可 写 ,因此 请 句 “b. y 一 2; "是 错误 的 
属性 y 可 写 ,但 不 可 读 ,因此 语句 “int x 二 b.y;” 是 错误 的 
属性 y 可 读 可 写 ,变量 x 的 值 为 1 


5. 关于 静态 成 员 , 下 列 说 法 正确 的 是 ( )。 


A. 
B. 
C. 
D. 


同一 个 类 中 的 静态 成 员 , 类 实例 化 后 ,在 不 同 的 对 象 中 形成 不 同 的 静态 成 员 
在 类 实例 化 后 ,同类 型 的 对 象 都 共享 类 的 静态 成 员 ,静态 成 员 只 有 一 个 版 本 
在 类 定义 时 静态 成 员 属 于 类 ,在 类 实例 化 后 静态 成 员 属于 对 象 

在 类 实例 化 后 静态 成 员 属 也 被 实例 化 ,因此 不 同 的 对 象 有 不 同 的 静态 成 员 


6. 关于 多 态 ,下 列 说 法 错误 的 是 ( Ya 


A, 
B. 


多 态 实 际 上 就 是 重 载 , 它 们 本 质 上 是 一 样 的 

多 态 可 以 分 为 编译 时 多 态 和 运行 时 多 态 。 前 者 的 特点 是 在 编译 时 就 能 确定 要 调 
用 成 员 方 法 的 哪个 版 本 ,后 者 则 是 在 程序 运行 时 才能 确定 要 调用 成 员 方法 的 哪 
个 版 本 


. 编译 时 多 态 是 在 程序 运行 时 才能 确定 要 调用 成 员 方 法 的 哪个 版 本 ,而 运行 时 多 


态 在 编译 时 就 能 确定 要 调用 成 员 方法 的 哪个 版 本 


.多 态 和 重 载 是 两 个 完全 不 同 的 概念 ,前 者 是 通过 定义 虚 方 法 和 重 写 虚 方 法 来 实 


现 ,后 者 是 通过 对 同一 个 函数 名 编写 多 个 不 同 的 实现 代码 来 完成 
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7. 下 面 代码 在 类 A 中 重 载 了 减 号 “一 ”: 


class A 
{ 
private int x; 
public static A operator— (Ab, Ac) 
{ 
Aa=new A(); 
a.x=b.xx*Cc.x; 
return a; 


} 
public void setx(int x) { this.x=x; } 
public int getx() { return x; } 

} 


执行 下 列 语句 : 


Aa=new A(); a.setx(3); 
Ab=newA(); b. setx(6); 
Ac=a=b; 
int n=c,.getx(); 
结果 n 的 值 为 ( ) 。 
A = B. 一 名 C. 18 D9 
8. 下 面 关 于 接口 的 说 法 ,正确 的 是 (。”)。 
A. 接口 中 定义 的 方法 都 必须 是 虚 方法 
B. 接口 中 定义 的 方法 可 以 编写 其 实现 代码 
C. 继承 接口 的 类 可 提供 被 继承 接口 中 部 分 成 员 的 实现 代码 
D. 接口 中 的 所 有 方法 都 必须 在 其 派生 类 中 得 到 实现 
9. 下 面 关 于 命名 空间 的 说 法 ,错误 的 是 ( We 
A. C# 中 ,命名 空间 可 有 可 无 ,看 需要 来 定义 和 使 用 
B. 同一 个 命名 空间 中 的 成 员 不 能 重 名 ,不 同 命名 空间 中 的 成 员 可 以 重 名 
C. 使 用 命名 空间 的 好 处 是 ,不 但 在 不 同 命名 空间 中 成 员 可 以 重 名 ,而 且 在 同一 个 命 
名 空间 中 成 员 也 可 以 重 名 
D. 命名 空间 为 程序 的 逻辑 结构 提供 了 一 种 良好 的 组 织 方法 
10. 执行 下 列 两 条 语句 后 ,结果 s2 的 值 为 ( 3s 


string s = "abcdefgh"; 
string s2 = s. Substring(2, 3); 


A "be B. "cd" C. "bcd" D. "cde" 
11. 对 于 下 面 声明 的 委托 和 定义 的 类 : 


delegate int MYDelegate( int n); 
class A 
{ 

public int f(int i) 

{ 
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return 0; 
} 
public void g(int j) 
{ 
} 
public static int h(int k) 
由 
return 0; 
} 
: 


下 面 语句 中 ,正确 的 是 ( 和 


MyDelegate dl = new MyDelegate(A. h); // 语 句 1 
Aa=new A(); 
MyDelegate d2 = new MyDelegate(a. £); // 语 句 2 
MyDelegate d3 = new MyDelegate(a. g); // 语 句 3 
MyDelegate d4 = new MyDelegate(a. h); // 语 句 4 
A. 语句 1、 语句 2、 语句 3、 语句 4 B. 语句 1、 语句 2 
C. 语句 3, 语句 4 D. 语句 2 语句 3 
二 、 改 错 题 和 填空 题 
(说 明 : 下 列 程序 中 部 分 下 画 线 的 代码 有 错误 ,请 将 有 错误 的 部 分 改正 过 来 ,并 说 明 原 因 。) 
了 
class A 
{ 
A() {} 
} 
Aa=new A(); 
2. 
class A 


{ 

public A(int x) { } 
} 
classB:A 
{ 

public B(int x) { } 
. 


class A 
{ 
public int x= 100; 
} 
classB:A 
{ 


new public int x; 
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public B(int y, int z) 
x=y; 
base.x= Zz; 
} 


public int getx1() { return base. x; } 
public int getx2() { return x; } 
} 


执行 下 面 语句 : 
Bb=new B(3,6); 


int n= b. getxl(); 
int m= b. getx2(); 


结果 ,n 和 m 的 值 分 别 为 和 。 
4. 


class A 

{ 
public static int x= 100; 
public int y= 200; 

上 

class Program 


{ 
static void Main( string[ ] args) 


{ 
Aa=new A(); 
} 
5. 
class 及 
RA() {} 
void R() {} 
private A(int x) { } 
private A(int y) { } 
} 
6. 
interface I 
{ 
int x; 
void f(int x); 
void g(int x); 
int h(int x) { return 1; } 
} 
classA:I 


{ 
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public void f(int x) { } 
public int h(int x) { } 
} 


7 
class A 
{ 
. 
class B 
{ 
. 
class C: A,B 
{ 
} 
8. 
class A 
{ 
int f() { return 1; } 
voidf(){ } 
void g(int x) { } 
void g(int y) { } 
} 
9 
class A 
{ 
protected static void f() { } 
protected void g() { } 
classB:A 
{ 
new public static void f() { } 
new public void g() { } 
public void h() 
{ 
base. £(); 
base. g(); 
£(); 
g(); 
} 
} 
三 、 上 机 题 


1. 利用 静态 方法 ,从 优化 程序 性 能 的 角度 考虑 来 计算 1! 十 2! 十 … 十 nl! 的 值 。 

2. 定义 一 个 大 整数 类 ,使 得 基于 此 类 可 以 实现 对 最 高 有 100 位 的 整数 进行 加 、 减 法 运 
算 , 以 及 进行 大 整数 比较 (包括 相等 、 大 于 和 小 于 的 比较 )。 

3. 定义 一 个 快速 排序 函数 QuickSort(Params int[ ] a, int i, int h), 它 能 够 对 整 型 数组 
a 中 自 下 标 为 i 的 元 素 至 下 标 为 h 的 元 素 进行 升序 排序 ,并 给 出 测试 该 函数 的 代码 。 


异常 处 理 


主要 内 容 : 程序 的 健壮 性 和 稳定 性 是 应 用 程序 的 基本 要 求 。C 井 提供 了 强 有 力 的 异常 
处 理 能 力 ,为 程序 的 健壮 性 和 稳定 性 黄 定 了 技术 基础 。 本 章 介绍 了 异常 的 概念 .异常 捕获 和 
处 理 的 基本 原理 ,详细 介绍 了 基于 try-catch 结构 及 相关 结构 进行 异常 捕获 和 处 理 的 多 种 方 
法 ,并 介绍 了 异常 的 抛 出 ` 重 写 以 及 用 户 自 定义 异常 的 相关 技术 。 

教学 目标 : 熟练 掌握 各 种 异常 捕获 和 处 理 的 方法 以 及 它们 之 间 的 区 别 与 联系 ,能 够 根 
据 实际 情况 自 定 义 满足 需要 的 异常 。 


6.1 一 个 产生 异常 的 简单 程序 
A 


5.1.1 程序 代码 


创建 一 个 C# 控 制 台 应 用 程序 ExceptionPro, 该 程序 能 够 捕获 产生 的 异常 ,并 进行 相应 
的 处 理 。 代 码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace ExceptionPro 
{ 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
int n, m; 
string s= Console.ReadLine( ); 
n=0; 
try 
1 
m= Convert. ToInt16(s); // 产 生 异 常 的 语句 
Console. WriteLine("m= {0}", m); 
} 
catch (Exception e) // 捕 获 异 常 
Nl 
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Console. WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}"， e. Message); // 处 理 异常 
} 
Console. ReadKey( ); 


} 
运行 该 程序 ,并 输入 相关 字符 串 ,如 图 5. 1 所 示 。 


图 5.1 程序 ExceptionPro 的 运行 结果 


5.1.2 异常 处 理 过 程 分 析 


在 上 述 程 序 运 行 过 程 中 ,由 于 输入 了 “12345abc78”, 结果 函数 Convert. TolInt16() 试 图 
将 其 转换 为 整数 时 产生 了 异常 。 但 由 于 该 异常 被 捕获 ,因而 没有 导致 程序 执行 的 非 正 常 中 
止 , 而 是 在 产生 该 异常 时 自动 转向 执行 下 列 语句 。 

Console. WriteLine(" 产 生 异 常 : {0}"，e.Message) ; 


该 语句 的 作用 是 输出 产生 异常 的 原因 。 

显然 ,可 能 出 现 异 常 的 代码 放 在 try 块 中 ,处 理 异 常 的 代码 则 放 在 catch 块 中 。 当 程序 
在 运行 过 程 中 产生 异常 时 , 则 会 转向 执行 catch 块 中 的 代码 ,从 而 避免 因 异 常 的 产生 而 导致 
程序 运行 的 非 正常 中 止 。 

由 此 可 见 , 这 种 程序 具有 较 强 的 错误 处 理 能 力 , 使 得 程序 更 加 健壮 和 稳定 。 而 这 就 是 
try-catch 结构 的 作用 。 除 了 这 种 结构 以 外 ,还 有 try-catch-catch、try-catch-catch-finally 等 
多 种 异常 处 理 结构 ,它们 的 使 用 方法 不 尽 相 同 ,作用 也 不 完全 一 样 。 下 面 将 介绍 异常 的 概念 
及 它们 的 使 用 方法 。 


(5.2 异常 的 捕获 与 处 理 


5.2.1 异常 的 概念 


异常 是 指 程序 在 运行 过 程 (而 非 编 译 过 程 ) 中 产生 的 错误 。 编 译 过 程 中 的 错误 可 以 通过 
代码 调试 来 避免 ,而 对 于 一 个 中 大 规模 的 程序 来 说 ,异常 一 般 是 不 能 避免 的 (只 能 是 减少 )。 
而 如 何 实 现 对 难以 预测 的 异常 进行 捕获 和 处 理 ,这 是 一 个 健壮 稳定 的 程序 所 必须 解决 的 
问题 。 

C# 从 Java 语言 中 引入 异常 处 理 的 概念 ,并 对 其 进行 了 扩展 ,从 而 形成 了 try-catch 及 
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其 相关 结构 。 
5.2.2 try-catch 结构 
最 简单 的 异常 处 理 结构 是 try-catch 结构 ,其 格式 如 下 : 


try 

{ 

// 可 能 产生 异常 的 代码 

} 

catch [ (异常 类 对 象 名 ) ] 

{ 

// 处 理 异 常 的 代码 

【说 明 】 

(1) 在 try 块 中 编写 可 能 产生 异常 的 代码 ; 在 catch 块 中 编写 用 于 处 理 异常 的 代码 。 一 
旦 在 try 块 中 有 某 一 条 语句 执行 时 产生 异常 ,程序 立即 转向 执行 catch 块 中 的 代码 ,而 不 会 
再 执行 该 语句 后 面 的 其 他 语句 。 当 然 , 如 果 try 块 中 的 语句 都 不 产生 异常 ,那么 就 不 会 有 任 
何 的 catch 块 被 执行 。 

(2)“ 异 常 类 ”用 于 决定 要 捕获 的 异常 的 类 型 ,不同 的 异常 类 能 捕获 和 处 理 不 同 的 异常 。 
常用 的 异常 类 如 表 5.1 所 示 , 其 中 Exception 是 所 有 其 他 异常 类 的 基 类 , 即 其 他 异常 类 都 是 
Exception 类 的 派生 类 。 显 然 , 用 Exception 类 可 以 捕获 所 有 类 型 的 异常 ,该 类 有 两 个 常用 
的 属性 。 


表 5.1 常用 的 异常 类 


ArithmeticException 在 进行 算术 运算 时 可 能 会 产生 的 异常 ,是 DivideByZeroException 和 
OverflowException 的 基 类 
ArrayTypeMismatchException 当 由 于 存储 元 素 的 类 型 与 数组 元 素 的 类 型 不 匹配 而 导致 存储 失败 时 


会 产生 此 异常 

DivideByZeroException 当 用 零 除 一 个 整 型 数据 时 会 产生 此 异常 

Exception 是 所 有 异常 类 的 基 类 , 它 可 用 于 捕获 所 有 类 型 的 异常 

FormatException 参数 格式 错误 而 引发 的 异常 

IndexOutOfRangeException 当 用 一 个 小 于 零 或 大 于 数组 边界 的 下 标 来 访问 一 个 数组 元 素 时 会 产 
生 此 异常 

IOException 该 类 用 于 处 理 进行 文件 输入 输出 操作 时 所 引发 的 异常 

NullReferenceException 当 试 图 以 null 作为 对 象 名 来 引用 对 象 的 成 员 时 会 产生 此 异常 

OutOfMemoryException 当 使 用 new 来 申请 内 存 而 失败 时 会 产生 此 异常 

OverflowException 当选 中 的 上 下 文中 所 进行 的 算术 运算 、 类 型 转换 等 而 导致 存储 单元 
溢出 时 会 产生 此 异常 

SqlException SQL 操作 引起 的 异常 

TypeInitializationException 当 一 个 静态 构造 函数 抛 出 一 个 异常 且 没 有 任何 catch 结构 来 捕获 它 
时 会 产生 此 异常 


人 Message: 它 是 一 个 string 类 型 的 只 读 属 性 ,包含 了 异常 原因 的 描述 。 例 如 ,在 程序 
ExceptionPro 中 ,Message 属性 返回 的 值 是 “输入 字符 串 的 格式 不 正确 ”。 


Ps 
必 22” cx 程序 设计 教程 (第 2 版 ) 

@ InnerException: 它 是 一 个 Exception 类 型 的 只 读 属 性 ,如 果 其 值 为 null, 则 表示 该 
异常 不 是 由 另 一 个 异常 引发 的 ,而 是 由 系统 内 部 产生 的 或 者 根据 相关 条 件 直接 抛 出 的 ; 如 
果 其 值 不 是 null, 则 表示 当前 异常 是 对 另外 一 个 异常 的 回应 而 被 抛 出 的 “另外 一 个 异常 ? 保 
存在 InnerException 属性 中 ( 见 例 【5. 3】) 。 

(3)“( 异 常 类 对 象 名 )” 部 分 可 以 省 略 。 如 果 省 略 这 部 分 , 则 不 管 在 try 块 中 产生 什么 
异常 ,程序 都 会 转向 执行 catch 块 中 的 代码 ,但 在 这 种 情况 下 无 法 获取 此 异常 的 任何 信息 。 

【 例 5.1】 内 存 溢出 异常 的 捕获 和 处 理 。 

在 程序 执行 过 程 中 ,有 时 需要 向 操作 系统 申请 存储 空间 。 但 再 大 的 内 存 空间 都 有 可 能 
被 用 完 的 时 候 , 因 此 程序 在 申请 较 大 块 的 存储 空间 时 可 能 出 现 失败 ,这 时 会 产生 一 个 内 存 溢 
出 的 异常 (OutOfMemoryException) ,根据 这 个 异常 就 可 以 决定 下 一 步 要 采取 什么 样 的 动 
作 , 如 中 止 程序 的 运行 等 。 

在 下 面 的 OutOfMemExc_Exa 程序 中 ,申请 了 20 000X30 000 个 存储 单元 ,结果 超出 了 
笔者 机 器 的 可 用 内 存 空间 ,因而 产生 了 内 存 溢出 异常 。 代 码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace OutOfMemExc Exa 
{ 
class Program 
| 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
try 
{ 
int[,] a= new int[20000，30000]; // 申 请 存储 空间 
} 
catch (OutOfMemoryException e) // 异 常 捕获 与 处 理 
{ 
Console. WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}"，e. Message); 
} 
Console. ReadKey( ); 


执行 该 程序 ,结果 如 图 5. 2 所 示 。 


图 5.2 程序 OutOfMemExc_Exa 的 运行 结果 


5.2.3 try-catch-catch 结构 


从 表 5. 1 可 以 看 到 ,存在 多 个 不 同 的 异常 类 。 这 意味 着 可 以 捕获 和 处 理 try 块 中 可 能 
出 现 的 多 个 不 同 的 异常 ,这 就 需要 用 到 带 多 个 catch 块 的 try-catch-catch 结构 。 


【 例 5.2】 多 个 异常 的 捕获 和 处 理 。 


下 面 程序 MultiExce_Pro 中 ,try 结构 包含 的 两 条 语句 在 执行 时 都 会 产生 异常 ,分 别 为 
DivideByZeroException 异常 和 OutOfMemoryException 异常 。 这 两 个 异常 分 别 由 两 个 


catch 结构 来 捕获 和 处 理 。 程 序 代 码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
namespace MultiExce Pro 
{ 
class Program 
上 
static void Main(string[ ] args) 
| 
int n, m; 
n= 30000; 
m= 30000; 
try 
{ 
n=1/(n-m); 
int[,] a= new int[n, n]; 
} 
catch (OutOfMemoryException el) 
{ 


Console. WriteLine(" 内 存 溢出 异常 :{0}"，el.Message) ; 


} 


catch (DivideByZeroException e2) 


{ 


Console. WriteLine(" 零 除 异 常 :{0}"，e2.Message) ; 


} 
Console. ReadKey( ); 


上 


运行 该 程序 ,结果 如 图 5. 3 所 示 。 

本 例 中 ,try 块 中 的 两 条 语句 都 能 产生 异常 。 由 
于 第 一 条 语句 产生 DivideByZeroException 异常 , 程 
序 立即 转向 执行 “catch (DivideByZeroException e2)” 
部 分 ,因此 出 现 如 图 5. 3 所 示 的 结果 。 如 果 将 这 两 条 
语句 的 顺序 对 换 , 则 运行 结果 将 输出 “内 存 溢 出 异常 : 
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图 5.3 程序 MultiExce_Pro 的 运行 结果 
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引发 类 型 为 "System. OutOfMemoryException 的 异常 ”信息 。 

多 个 catch 块 在 出 现 顺 序 上 有 何 要 求 呢 ? 这 要 分 两 种 情况 来 讨论 : catch 后 面 的 异常 
类 之 间 没 有 继承 关系 (如 DivideByZeroException 和 System. OutOfMemoryException ) ,这 
时 catch 块 的 位 置 不 分 先后 , 即 在 前 、 在 后 都 不 影响 程序 的 运行 结果 。 例 如 , 例 [5. 2 中 
的 catch 结构 就 属于 这 种 情况 。@ catch 后 面 的 异常 类 之 间 存 在 继承 关系 (如 
DivideByZeroException 类 继承 了 ArithmeticException 类 、 所 有 异常 类 都 继承 了 Exception 
类 ) ,这 时 派生 类 所 在 的 catch 块 必须 放 在 基 类 所 在 的 catch 块 的 前 面 ,因为 前 者 的 捕获 范围 
小 ,后 者 的 捕获 范围 大 。 例 如 ,下 面 代码 中 的 两 个 catch 块 的 顺序 是 不 能 颠倒 的 ,否则 无 法 
通过 编译 检查 。 

int n=1, m=1; 


try 
{ 
n=1/(n-m); 
} 
catch (DivideByZeroException e) // 派 生 类 所 在 的 catch 块 
{ 
Console. WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}"，e.Message) ; 
} 
catch (ArithmeticException ee) // 基 类 所 在 catch 块 
{ 
Console.WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}"，ee.Message) ; 
} 


同样 ,由 于 Exception 类 是 所 有 其 他 异常 类 的 基 类 ,因此 Exception 类 所 在 的 catch 块 
必须 是 最 后 面 的 catch 块 , 它 可 以 捕获 任意 类 型 的 异常 。 

显然 ,如 果 不 想 具体 区 分 是 哪 一 种 类 型 的 异常 ,也 不 想 利用 Exception 派生 类 更 强大 、 
更 具 针 对 性 的 处 理 能 力 , 可 以 利用 Exception 类 “笼统 ”地 捕获 所 有 的 异常 。 这 使 代码 变 得 
简洁 ,保证 所 有 的 异常 都 能 被 捕获 ,而 不 会 出 现 遗 漏 。 


5.2.4 try-catch-finally 结构 


程序 在 运行 过 程 中 一 旦 出 现 异常 会 立即 转向 执行 相应 catch 块 中 的 请 句 ,执行 完 后 接 
着 执行 try-catch 结构 后 面 的 语句 。 这 意味 着 在 出 现 异常 时 程序 并 不 是 按照 既定 的 顺序 执 
行 , 而 是 跳 转 执行 。 为 维持 系统 的 有 效 性 和 稳定 性 ,必须 保证 有 相应 的 代码 能 够 “弥补 ”被 跨 
越 代 码 的 工作 ,主要 是 完成 必要 的 清理 工作 (如 关闭 文件 .释放 内 存 等 )。 这 种 保证 机 制 可 以 
由 带 finally 的 try-catch-finally 结构 来 实现 。 

try-catch-finally 结构 的 格式 如 下 : 


try 
// 可 能 产生 异常 的 代码 
i 
' // 处 理 异 常 的 代码 
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} 

finally 

{ 

// 完 成 清理 工作 的 代码 

} 

【说 明 】 

(1) 根据 需要 ,可 以 在 这 种 结构 中 带 1 个 或 多 个 catch 块 。 

(2) 不 管 在 try 块 中 是 否 产生 异常 ,finally 块 中 的 代码 都 会 被 执行 。 也 就 是 说 ,不 管 
catch 块 是 否 被 执行 ,finally 块 都 会 被 执行 。 哪 怕 是 在 执行 catch 块 中 遇 到 return 语句 ,也 
会 执行 finally 块 中 的 语句 。 

例如 ,下 列 代码 在 执行 时 会 产生 一 个 零 除 异 常 , 当 产生 异常 时 程序 会 转向 执行 catch 块 
中 的 语句 。 

int n=1, m=1; 

try 


n=1/(n-m); 

catch (Exception e) 

Console. WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}", e. Message); 

return; 

Console. WriteLine(" 紧 跟 在 return 后 面 …"); // 因 有 return 语句, 故 该 语句 没 被 执行 


finally 


Console. WriteLine("finally 块 …"); // 总 是 被 执行 (即使 在 catch 块 中 遇 到 return 语句 ) 
Console. ReadKey( ); // 让 程序 "暂停 "下 来 ,以 观察 效果 


因 在 catch 块 中 遇 到 return 语句 , 故 下 列 语句 没 被 执行 。 
Console.WriteLine("try- catch - finally 结构 后 面 的 部 分 …"); 
该 代码 段 执行 后 输出 的 结果 如 图 5.4 所 示 。 
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图 5.4 检验 finally 块 的 作用 


这 个 结果 可 以 看 到 ,虽然 catch 块 包含 了 一 条 return 语句 , 且 执 行 该 return 语句 时 也 
会 立即 结束 当前 函数 的 执行 ,但 在 结束 之 前 仍然 会 执行 finally 块 。 这 说 明 , 只 要 程序 进入 
try-catch-finally 结构 ,就 会 执行 finally 块 。 
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6.3 异常 的 抛 出 及 自 定义 异常 


一 般 来 说 ,异常 在 被 捕获 后 应 进行 相应 的 处 理 。 但 是 有 的 代码 是 为 其 他 代码 提供 调用 
服务 的 ,在 这 种 代码 中 可 能 难以 决定 应 该 对 捕获 的 异常 进行 何 种 处 理 , 这 时 最 好 将 捕获 的 异 
常 向 调用 代码 抛 出 ,由 调用 代码 捕获 后 再 进行 相应 的 处 理 。 抛 出 异常 有 两 种 方式 : 一 种 是 
将 捕获 的 异常 原封 不 动 地 直接 抛 出 ; 另 一 种 是 先 利用 捕获 的 异常 来 创建 新 的 异常 (在 创建 
过 程 中 可 以 进行 一 些 必要 的 处 理 ) ,然后 将 新 建 的 异常 抛 出 。 

除了 系统 提供 的 异常 类 以 外 ,用 户 也 可 以 通过 继承 已 有 的 相关 异常 类 来 定义 新 的 、 满 足 
特定 需要 的 异常 类 ,这 就 是 用 户 自 定义 异常 。 


5.3.1 抛 出 异常 
抛 出 异常 有 两 种 方式 。 一 种 是 直接 抛 出 ,也 称 为 异常 重 发 ,格式 如 下 : 
throw e; //e 为 已 捕获 的 异常 的 名 称 


另 一 种 是 先 利 用 捕获 的 异常 来 创建 新 的 异常 ,然后 将 之 抛 出 ,格式 如 下 : 
throw new 异常 类 名 ( [参数 列表 ]); 
当然 ,也 可 以 写成 : 


异常 类 名 异常 对 象 名 = new 异常 类 名 ([ 参 数列 表 ]); 
throw 异常 对 象 名 ; 


【 例 5.3】 抛 出 异常 的 例子 。 
考虑 下 面 有 关 抛 出 异常 的 ThrowException 程序 。 


using System; 
namespace ThrowException 
{ 
class testException 
{ 
int n, m; 
public void g() 
{ 
n=10; 
m= 10; 
try 
{ 
n=1/(n-m); 
} 
catch (Exception e) 
{ 
throw new Exception(" 这 是 在 方法 g() 产 生 的 异常 :" + e. Message, e); 
//throw e; // 异 常 重 发 
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} 
} 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
testException te = new testException(); 
try 
{ 
te.g(); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Console. WriteLine(" 当 前 捕获 的 异常 :" + ex. Message); 
Console. WriteLine(" 内 部 的 异常 ( 原 异常 ):" + ex. InnerException. Message); 
} 
Console. ReadKey( ); 
} 
} 


} 

该 程序 首先 增加 了 一 个 类 一 一 testException 类 ,在 该 类 定义 的 方法 gO 〇 中 捕获 一 个 零 
除 异常 ,并 利用 该 异常 的 Message 属性 值 以 及 该 异常 本 身 作为 参数 来 创建 一 个 新 的 异常 并 
将 之 抛 出 : 

throw new Exception(" 这 是 在 方法 g() 产 生 的 异常 : " + e. Message, e); 

该 语句 也 可 以 写成 


Exception ee = new Exception(" 这 是 在 方法 g() 产 生 的 异常 : " + e. Message, e); 
throw ee; 
这 种 抛 出 方法 的 优点 是 程序 员 可 以 利用 捕获 到 的 异常 的 相关 信息 构造 满足 调用 者 需要 
的 新 异常 ,同时 也 可 以 将 原 异 常 * 财 入 "到 新 的 异常 中 而 被 同时 抛 出 。 如 果 用 下 列 语句 对 蜡 
常 进行 重 发 , 则 程序 员 不 能 对 要 抛 出 的 异常 进行 任何 修改 (只 能 原样 抛 出 ): 


throw e; // 异 常 重 发 


而 且 由 于 抛 出 的 是 最 初 的 异常 , 故 其 InnerException 属性 值 为 null, 这 会 导致 下 列 语 扣 
出 现 错误 : 


Console. WriteLine(" 内 部 的 异常 ( 原 异常 ): " + ex. InnerException. Message); 


程序 ThrowException 的 运行 结果 如 图 5.5 所 示 。 该 结果 可 以 印证 上 面 的 分 析 。 
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图 5.5 程序 ThrowException 的 运行 结果 
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5.3.2 用 户 自 定 义 异 常 


在 实际 应 用 中 ,系统 提供 的 异常 类 也 许 不 能 很 好 地 满足 大 家 的 需要 ,这 时 程序 员 可 以 根 
据 需 要 定义 自己 的 异常 类 ,但 定义 的 异常 类 必须 继承 已 有 的 异常 类 。 

【 例 5.4】 定义 和 使 用 用 户 自 定义 异常 。 

在 程序 MyExceptionClass 中 先 定义 了 一 个 学 生 类 一 一 student 类 ,该 类 包含 两 个 私有 
变量 成 员 : name 和 score, 分 别 表示 学 生 姓 名 和 成 绩 , 且 name 的 长 度 不 超过 8 个 字 节 ,score 
的 范围 为 C0,100]; 另外 还 包含 一 个 方法 成 员 setInfo, 用 于 设置 name 和 score。 然 后 自 定 
义 一 个 异常 类 UserException, 当 对 name 所 赋 的 值 的 长 度 超过 8 个 字 节 或 者 对 score 所 赋 
的 值 不 在 [0,100] 范 围 内 时 都 抛 出 此 自 定义 异常 。 程 序 MyExceptionClass 的 代码 如 下 : 


using System; 
namespace MyExceptionClass 
{ 
class UserException : Exception // 定 义 用 户 的 异常 类 
{ 
// 重 载 Exception 类 的 构造 函数 
public UserException() { } 
public UserException( string ms) :base(ms) { } 
public UserException( string ms, Exception inner) : base(ms, inner) { } 


} 
class student // 定 义学 生 类 
{ 
private string name; // 姓 名 ,长 度 不 超过 8 个 字 节 
private double score; // 成 绩 , 范围 为 [0,100] 
public void setInfo( string name, double score) 
{ 
if (name. Length> 8) 
{ 
throw (new UserException(" 姓 名 长 度 超过 了 8 个 字 节 !")); 
} 
if (score<0 || score>100) 
{ 
throw (new UserException(" 非 法 的 分 数 !")); 
} 
this. name = name; 
this. score = score; 
} 
} 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
{ 


student s = new student(); 
try 
{ 
s. setInfo(" 张 三 ", 958.5); 
} 
catch (Exception e) 
{ 
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Console. WriteLine( "产生 异常 :{0}"，e. Message); 


} 
Console. ReadKey( ); 


} 
执行 该 程序 ,在 运行 过 程 中 由 于 试图 对 score 赋值 958. 5, 导 致 下 列 异 常 被 创建 和 抛 出 : 


new UserException(" 非 法 的 分 数 !") 
运行 结果 如 图 5.6 所 示 。 
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图 5.6 程序 MyExceptionClass 的 运行 结 
5.4 习题 
一 、 填空 题 和 改 错 题 


1. 常用 的 异常 处 理 的 关键 字 包 括 
2. 对 于 下 列 的 代码 段 : 


int n, m; 

int[] a= new int[5]; 
n=10; m= 10; 

try 


for (int i=0; i<=a.Length; i++) a[i] =i; 
n=1/(n-m); 


catch (DivideByZeroException el) 
Console. WriteLine(" 产 生 零 除 异 常 !"); 
catch (IndexOutOfRangeException e2) 


Console. WriteLine(" 产 生 数 组 访问 越界 异常 !"); 


执行 后 ,输出 的 结果 是 
3. 下 列 代 码 段 中 试图 用 try-catch-catch 结构 捕获 和 处 理 异常 ,其 中 有 的 地 方 是 错误 
的 ,请 将 错误 的 地 方 纠正 过 来 。 


int m; 


int[] a= new int[5]; 
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try 
{ 
m= int.Parse("2000$ "); 
for (int i=0; i<=a.Length; i++) a[i] =i; 


} 
catch (Exception el) 
Console. WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}"， el. Message); 
’ 
catch (IndexOutOfRangeException e2) 


Console. WriteLine(" 产 生 异 常 :{0}"，e2.Message); 


4. 对 于 下 列 的 代码 段 : 


int m,n; 
n=1l0;m=10: 
try 
{ 

n=1/(n-m); 
} 


catch (Exception e) 
{ 
Console. WriteLine(" 产 生 零 除 异常 !"); 
return; 
} 
finally 
{ 
Console. WriteLine( "在 执行 finally 块 中 的 语句 …"); Console. ReadKey(); 


} 

Console. WriteLine(" 在 执行 try- catch- finally 结构 后 面 的 语句 …"); 
执行 后 ,输出 的 结果 是 

5. 对 于 下 面 程序 : 


using System; 
namespace ThrowException 
{ 
class testException 
{ 
public void g() 
{ 
try 
{ 
int n= Convert. ToInt16("200 $ "); 
} 
catch (Exception e) 
{ 
throw new Exception(" 抛 出 新 的 异常 !"); 
} 
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} 
了 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
testException te = new testException( ); 
try 
‘ 
te.g(); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Console. WriteLine(ex. InnerException. Message); 
} 
Console. ReadKey( ); 
} 
让 
} 
上 述 程 序 中 有 的 地 方 在 运行 时 会 产生 没有 被 捕获 的 异常 ,应 该 如 何 纠 正 保 证 程序 的 稳 
定性 ? 为 什么 ? 


6. 对 于 下 面 定义 的 类 A: 


class A 
{ 
public void g() 
{ 
try 
{ 
int n= Convert. ToInt16("200 $ "); 
} 
catch (Exception e) 
{ 
} 


} 
执行 下 列 语句 时 是 否 会 出 现 异常 ? 为 什么 ? 


Aa=new A(); 
a.g(); 


7. 阅读 下 列 程序 ,请 将 其 运行 结果 写 出 来 。 


using System; 
namespace ThrowException 
{ 
class myException : Exception 
{ 
public myException( string ms) : base(ms) { } 
public myException( string ms, Exception e) : base(ms,e) { } 
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} 
classA 
{ 
public void f() 
{ 
int n, m= 0; 
证 (m== 0) throw new myException(" 在 函数 f() 中 抛 出 的 零 除 异常 !"); 
else n=1/m; 
} 
} 
classB 
{ 
public void g() 
{ 
try 
{ 
Aa=new A(); 
a.f(); 
} 
catch (myException e) 
{ 
throw new myException(" 在 函数 g() 中 抛 出 的 异常 !",e); 
} 
} 
} 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
Bb=new B(); 
try 
{ 
b.g(); 
. 
catch (myException e) 
{ 
Console. WriteLine(e. Message); 
Console. WriteLine(e. InnerException. Message); 


} 
’» 
运行 后 输出 的 结果 是 : 5 
二 、 上 机 题 
1. 编写 一 个 能 够 进行 加 、 减 、 乘 、 除 的 计算 器 程序 ( 窗 体 应 用 程序 ) ,并 能 够 处 理 可 能 产 
生 的 异常 。 


2. 编写 一 个 控制 台 应 用 程序 ,将 一 组 数据 写 到 一 个 文本 文件 中 ,并 保证 即使 在 写 数据 
的 过 程 中 产生 异常 而 退出 程序 时 也 能 将 已 打开 的 文本 文件 关闭 。 


窗 体 应 用 程序 设计 | 


主要 内 容 : 窗 体 应 用 程序 是 C# 应 用 程序 最 常见 的 一 种 形式 , 它 是 由 若干 个 窗 体 、 控 件 
和 组 件 的 有 机 “ 营 加 ”而 成 。 本 章 先 介 绍 窗 体 、 控 件 和 组 件 的 公共 基 类 一 一 Object 类 和 
Control 类 的 常用 属性 ,方法 和 事件 ,然后 据 此 介绍 各 种 常见 控件 、 对 话 框 、 菜 单 的 使 用 方法 ， 
最 后 通过 举例 说 明 如 何 开发 多 文档 界面 应 用 程序 。 

教学 目标 : 了 解 常 用 控件 (包括 按钮 类 控件 ,文本 类 控件 、 列 表 类 控件 )、 消 息 对 话 框 、 莱 
单 和 工具 栏 的 常用 属性 、 方 法 和 事件 ,掌握 基于 这 些 控件 和 组 件 的 窗 体 应 用 程序 (包括 多 文 
档 界 面 应 用 程序 ) 的 开发 方法 。 


(6.1 一 个 简单 的 文本 编辑 器 


本 节 开 发 一 个 简单 的 文本 编辑 器 应 用 程序 ,可 以 实现 对 txt 文件 的 读 取 和 保存 以 及 对 
字符 的 简单 编辑 操作 。 其 目的 是 让 读者 对 窗 体 应 用 程序 的 设计 方法 有 一 个 大 致 的 认识 。 


6.1.1 创建 文本 编辑 器 程序 的 步骤 


本 节 中 的 文本 编辑 器 应 用 程序 的 创建 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 创建 一 个 C# 窗 体 应 用 程序 TxtEditApp ,将 窗 体 Forml 的 text 属性 值 设 置 为 “ 简 
单 的 文本 编辑 器 ”, 然 后 在 窗 体 上 分 别 添加 控件 richTextBoxl 和 组 件 openFileDialog1、 
saveFileDialogl ,toolStripl ,并 将 控件 richTextBoxl 的 Dock 属性 值 设置 为 Fill, 使 之 充满 
整个 窗 体 。 设 计 界 面 如 图 6. 1 所 示 。 

(2) 选择 菜单 “项 目 "|* 添 加 组 件 ” 命 令 ,在 打开 的 “添加 新 项 ?对 话 框 中 选择 Windows 
窗 体 "项 ,然后 单 击 “ 添 加 ”按钮 , 即 可 为 程序 添加 一 个 新 的 窗 体 ( 其 默认 名 为 Form2)。 在 新 
窗 体 上 添加 几 个 Label 控件 ,以 显示 相关 信息 ,结果 如 图 6. 2 所 示 。 

(3) 单 击 控件 richTextBoxl 上 方 的 菜单 栏 ,然后 依次 输入 相应 的 菜单 项 ,结果 如 图 6. 3 
所 示 。 

(4) 在 如 图 6.3 所 示 的 菜单 设计 界面 中 双击 Open file 项 ,在 自动 形成 的 
openFileToolStripMenuItem_Click() 函数 中 编写 相关 代码 ,结果 如 下 : 


//open file 菜单 项 
private void openFileToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 


. 
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园 openFileDialogl 


园 saveFilepialogl 。 居 menustripl 
6.1 程序 TxtEditApp 的 设计 界面 


我 的 文本 编辑 器 . 
Ver. 2.0 


Copyright@2010-2020 
My Corporation 


6.2 新 窗 体 的 设计 界面 


File |_ Help 言 二 比 不 旺 入 File LHelp | 守 芋 Et 得 入 
Open file f 
Save file 


请 在 此 处 键入 


图 6.3 程序 TxtEditApp 的 菜单 设计 界面 
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richTextBox1. LoadFile(openFileDialogl. FileName, RichTextBoxStreamType. PlainText); 


openFileDialogl. Filter = "txt files( * .txt)| * .txt"; 
if (openFileDialogl. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 


} 
} 


用 同样 的 方法 为 其 他 菜单 项 编写 事件 处 理 代码 ,结果 如 下 : 


//Save file 菜单 项 
private void saveFileToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

saveFileDialogl. Filter = "txt files( * .txt)| * .txt"; 

证 (saveFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 

{ 

TichTextBox1. SaveFile( saveFileDialogl. FileName, 
RichTextBoxStreamType. PlainText); 

} 
} 
//Exit 菜单 项 
private void exitToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

Close(); 
} 
//About… 菜单 项 
private void aboutToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

Form2 frm = new Form2(); 

frm. ShowDialog( ) 
} 


(4) 执行 该 程序 后 ,选择 相应 的 菜单 命令 ,可 以 打开 txt 文件 ,也 可 以 在 richTextBoxl 
上 编辑 文本 后 保存 到 txt 文件 中 ,如 图 6.4 所 示 。 


图 6.4 程序 TxtEditApp 的 运行 界面 (文本 编辑 器 ) 
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6.1.2 程序 结构 解析 


程序 TxtEditApp 是 一 种 C# 窗 体 应 用 程序 ,整个 程序 是 由 窗 体 Forml 以 及 控件 
richTextBoxl 和 组 件 openFileDialogl .saveFileDialogl ,toolStripl 组 成 。 开 发 的 过 程 实际 
上 就 是 往 窗 体 上 拖 蝶 相关 组 件 和 控件 并 用 代码 (或 在 属性 框 中 ) 对 这 些 组 件 和 控件 的 属性 进 
行 设 置 的 过 程 。 这 也 是 窗 体 应 用 程序 设计 开发 的 共同 特征 。 也 可 以 这 样 理解 , 窗 体 应 用 程 
序 是 由 组 件 和 控件 这 些 “ 砖 块 ”堆砌 而 成 ,用 于 控制 和 设置 属性 的 代码 就 相当 于 黏合 “ 砖 块 ” 
的 “水 泥浆 ”。 因 此 ,在 窗 体 应 用 程序 设计 中 ,了 解 常 用 组 件 和 控件 的 相关 属性 、 事 件 和 方法 
对 应 用 程序 的 开发 是 十 分 必要 的 。 当 然 , 能 熟悉 各 种 组 件 的 使 用 方法 是 最 好 。 但 由 于 
Visual C# 提供 的 组 件 非常 多 ,全 部 了 解 是 不 太 现 实 的 。 

【说 明 】 

控件 和 组 件 的 区 别 在 于 ,控件 是 一 种 有 界面 的 组 件 , 即 在 运行 时 可 以 看 到 的 组 件 。 为 了 
表述 上 的 区 别 ,一 般 情况 下 组 件 是 指 没有 界面 的 组 件 (运行 时 不 可 见 ) ,而 控件 是 指 有 界面 的 
组 件 ( 运 行 时 可 见 )。 但 有 时 也 把 两 者 统称 为 组 件 ,其 具体 意义 要 根据 上 下 文 来 区 别 。 


6.2 组 件 的 公共 属性 .事件 和 方法 


C# 中 的 组 件 都 继承 System. Object 类 ,即使 在 定义 类 时 没有 显 式 指定 基 类 ,编译 器 也 
会 自动 假定 这 个 类 派生 于 Object 类 。 因 此 了 解 System. Object 类 的 一 些 常用 属性 .事件 和 
方法 对 掌握 下 文 要 介绍 的 常用 组 件 的 使 用 方法 有 着 事半功倍 的 效果 。 

另外 , 窗 体 控 件 都 继承 了 System. Windows. Forms. Control 类 (该 类 也 继承 Object 
类 ) ,因此 了 解 此 类 的 特征 也 有 同样 的 意义 。 


6.2.1 Object 类 
Object 类 是 所 有 类 和 组 件 的 基 类 ,其 提供 的 主要 方法 如 下 。 
1. public virtual bool EqualsCobject obj) 


该 方法 用 于 判断 当前 对 象 和 给 定 的 对 象 是 否 相等 。 在 默认 情况 下 (没有 重 写 该 方法 
时 ) ,对 象 a 和 b 相等 (a。 Equals(b) 返 回 true) 是 指 a 和 bb 是 非 空 的 且 指向 同一 个 对 象 。 例 
如 ,假设 已 定义 类 A 和 类 B: 


class A{} 
class B{} 


则 在 执行 下 列 代 码 过 程 中 ,方法 Equals 〇 返回 值 的 情况 同时 说 明 如 下 : 


Aa=new A(); 

Bb=new B(); 

// 此 处 a. Equals(b) 返 回 false 
// 此 处 a.Equals(a) 返 回 true 
Aa2=new A(); 
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// 此 处 a.Equals(a2) 返 回 false 

a2=a; 

// 此 处 a. Equals(a2) 返 回 true, 因为 a2 和 a 指向 同一 个 对 象 

由 于 EqualsQ 〇 方法 是 一 个 虚 方 法 ,可 以 在 定义 的 类 中 重 写 它 。 这 样 ,对 象 a 和 b 在 什么 
情况 下 才 算 相等 是 完全 由 重 写 代 码 来 决定 的 。 实 际 上 ,C# 的 许多 类 都 重 写 了 Equals() 方 
法 。 例 如 ,类 string 中 的 Equals() 方 法 就 已 重 写 object 类 中 的 Equals() 方 法 ,可 以 通过 下 
列 代码 来 验证 。 

string sl = "abc"; 

string s2 = "abc"; 

if (s1.Equals(s2) ) textBox!l. Text = "true "; 

else textBoxl. Text = "false"; 

执行 结果 会 看 到 ,输出 的 是 true。 由 于 sl 和 s2 是 两 个 不 同 的 对 象 ,但 在 这 里 却 被 认为 是 
相等 ,可 见 这 里 的 相等 与 类 object 定义 的 相等 是 两 个 不 同 的 概念 ,实际 上 是 被 重 写 的 结果 。 


2. public virtual int GetHashCode() 


类 object 的 GetHashCode() 方 法 返回 object 对 象 的 哈 希 码 , 哈 希 码 是 通过 一 定 的 算法 
并 根据 对 象 在 内 存 中 的 地 址 来 计算 的 。 此 算法 可 以 保证 不 同 对 象 的 哈 希 码 重 复 的 可 能 性 很 
小 。 这 样 就 可 以 利用 对 象 的 哈 希 码 作为 散 列 集合 (如 HashTable .Dictionary) 的 键 值 ,从 而 
使 得 基于 散 列 集合 可 以 实现 对 大 量 数据 对 象 的 快速 查找 。 

例如 ,下 列 代 码 先 创建 了 一 个 散 列 集合 ,然后 以 喻 希 码 为 键 值 添加 记录 ,最 后 通过 对 象 
的 喻 希 码 快速 查找 对 象 的 相关 信息 。 

System. Collections. Hashtable ht = new System. Collections. Hashtable( ); 

Aal=newA(); 

Aa2=newA(); 

Aa3=new A(); 

ht. Add(al. GetHashCode( )," 关 于 对 象 al 的 信息 "); 

ht. Add(a2. GetHashCode( )," 关 于 对 象 a2 的 信息 "); 

ht. Add(a3. GetHashCode( )," 关 于 对 象 a3 的 信息 "); 

textBoxl. Text = ht[a2. GetHashCode( )]. ToString(); 

也 可 以 重 载 GetHashCode() 方 法 ,但 重 载 该 方法 的 同时 也 应 该 重 载 Equals() ,以 保证 
Equals() 值 相等 的 两 个 对 象 ,它们 的 GetHashCode() 也 应 该 相等 ,否则 会 出 现 编译 警告 。 

例如 ,下 面 定 义 的 类 A 中 , 重 载 了 GetHashCode() 方 法 ,同时 也 重 载 了 Equals() 方 法 。 


class A 
人 
public int x= 100; 
public override int GetHashCode() 
{ 
return x. GetHashCode( ); 
} 
public override bool Equals(object obj) 
{ 
Ao= (A)obj; 
if (this.x==o.x) return true; 
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return false; 
} 


3. public virtual string ToString() 


在 定义 的 类 中 可 以 重 写 ToString() 方 法 。 如 果 没 有 重 写 , 则 该 方法 返回 对 象 所 属 类 的 
名 称 。 例 如 ,对 于 下 列 代码 ,方法 a. ToString() 将 返回 为 “A”。 


class A{} 

Aa=new A(); 

实际 上 ,C# 提 供 的 类 几乎 都 重 写 了 该 方法 ,其 中 大 部 分 的 功能 是 将 相应 类 型 的 数据 转 
化 为 字符 串 数据 。 


6.2.2 Control 类 


窗 体 上 的 可 视 控 件 一 般 都 是 Control 类 的 派生 类 , 它 实现 了 窗 体 控件 的 基本 功能 ,如 处 
理 键 盘 输 入 、 消 息 驱 动 、 限 制 控件 的 大 小 等 。Control 类 的 属性 、 方 法 和 事件 是 所 有 窗 体 控件 
公有 的 。 了 解 Control 类 的 特征 对 窗 体 应 用 程序 设计 是 至 关 重 要 的 。 


1，Control 类 的 属性 


(1) Text 属性 

Text 属性 值 就 是 控件 显示 的 文本 内 容 ,也 是 用 户 输入 字符 地 方 , 其 类 型 为 字符 串 型 。 
在 程序 运行 的 过 程 中 ,该 属性 值 可 读 可 写 。 如 : 

Editl ->Text = "北京 奥运 "; // 向 文本 框 写字 符 串 

String str = Editl 一 > Text; // 读 取 文 本 框 中 的 内 容 

(2) Anchor 属性 

该 属性 用 于 设 定 控件 与 其 容器 控件 在 四 个 边沿 ( 左 、 右 、 上 、 下 ) 距 离 上 的 固定 位 置 关系 。 
其 可 能 的 取 值 包括 AnchorStyles. Left、AnchorStyles. Right、AnchorStyles. Top、 
AnchorStyles. Bottom。 其 意义 也 是 明显 的 ,例如 ,如 果 Anchor 属性 取 值 为 AnchorStyles. 
Bottom, 则 不 管 容器 控件 (如 窗 体 ) 的 位 置 .大 小 如 何 发 生变 化 时 ,控件 与 其 容器 控件 在 下 边 
沿 上 的 距离 永远 是 固定 不 变 的 。 

Anchor 属性 是 一 种 集合 类 型 ,可 以 同时 取 多 个 值 ,如 : 


LichTextBox1. Anchor = (AnchorStyles. Top| AnchorStyles. Bottom); 


(3) Dock 属性 

该 属性 用 于 设 定子 控件 在 其 容器 控件 中 的 填充 方式 ,其 取 值 和 意义 是 : 

。 DockStyle. Fill: 任何 时 候 子 控件 都 填充 整个 容器 控件 。 

。 DockStyle. None: 子 控件 按照 设计 时 的 界面 出 现 , 不 随 容器 控件 的 大 小 发 生变 化 而 变化 。 

。 DockStyle. Top、DockStyle. Bottom、DockStyle. Left、.DockStyle. Right: 分 别 表示 子 
控件 向 上 、 向 下 、 向 左 和 向 右 充满 半 个 容器 控件 ,容器 控件 的 大 小 发 生变 化 时 子 控件 
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Control 类 有 很 多 属性 ,不 能 一 一 说 明 。 表 6. 1 分 类 列 出 了 Control 类 常用 的 属性 。 
表 6.1 Control 类 的 常用 属性 


属性 功能 属 性 说 明 
控件 的 背景 颜色 ,如 : 
BackColor 
richTextBoxl1. BackColor = Color. Blue; 
ForeColor 控件 的 前 景 颜色 


控件 的 字体 。 例 如 ,下 面 语 句 将 文本 框 的 字体 设置 为 “隶书 ”大 小 
18 号 、 粗 体 、 斜 体 、 下 夯 线 : 


元 Font 
dad 罗 textBoxl. Font 一 new Font(" 素 书 "，18，FontStyle. Bold | FontStyle. 


的 显示 属性 Italic | FontStyle. Underline) ; 
当 鼠 标 移动 到 控件 之 上 时 ,鼠标 的 形状 由 该 属性 的 值 来 决定 ,属性 值 
与 鼠标 形状 的 关系 如 图 6. 5 所 示 。 例 如 ,执行 下 列 语句 后 鼠标 在 控 
es 件 istBoxl 上 的 形状 为 加 号 “十 ”: 
listBoxl.Cursor = Cursors. Cross; 

控件 在 容器 中 Anchor 设置 控件 边沿 与 容器 边沿 的 固定 距离 (在 设计 界面 定 的 距离》 
的 位 置 Dock 设置 控件 在 容器 中 的 填充 方式 

AnutoSize 是 否 按照 控件 的 内容” 自 动 调整 控件 的 大 小 

二 控件 与 容器 顶部 的 距离 (单位 为 像素 ) ,如 : 

嘱 richTextBoxl. Top = 200; 

控件 的 尺寸 和 | Bottom 控件 与 容器 底部 的 距离 
位 置 Left 控件 与 容器 左边 的 距离 

Right 控件 与 容器 右边 的 距离 

Height 控件 的 高 度 ( 单 位 为 像素 ) 

Width 控件 的 宽度 

Enabled 控件 是 否 有 效 ( 值 为 true 表示 有 效 ,为 false 表示 无 效 , 这 时 变 灰 色 ) 
控件 的 状态 | Focused 只 读 属性 。 值 为 true 表示 该 控件 获得 焦点 

Visible 控件 是 否 可 见 ( 值 为 true 表示 可 见 , 为 false 表示 不 可 见 ) 
控件 的 Tab | TabIndex 设置 控件 获取 焦点 的 顺序 ( 当 按 Tab 键 的 时 候 ) 
顺序 TabStop 如 果 该 属性 被 设置 为 false, 则 当 按 Tab 键 时 该 控件 不 会 获得 焦点 


该 属性 用 于 设置 控件 的 透明 度 , 其 值 取 值 范围 为 [0,1],0 表示 完全 
件 有 i 
控件 的 透明 度 | Opacity 透明 ,1 表示 明 


控件 的 名 称 ”| Name 该 属性 返回 控件 的 名 称 


控件 的 “ 值 ” | Text 该 属性 显示 与 控件 联系 的 字符 串 数据 


返回 容器 包含 的 子 控 件 的 集合 ,类 型 为 Control. ControlCollection。 


a 例如 ,下 列 语句 可 获得 groupBoxl 包含 的 所 有 子 控件 的 名 称 : 
容器 ( 父 控件 ) | Controls 
和 子 控件 foreach (Control control in groupBox1. Controls) 


listBoxl. Items. Add(control. Name); 


Parent 返回 控件 的 容器 控件 ( 父 控件 ) 


ProductName 返回 程序 集 的 名 称 ,如 Microsoft@ .NET Framework 


程序 集 信息 。 | ductversion | 返回 控件 在 程序 集中 的 版 本 号 
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[过 AppStarting Ee 人 ollove2D 
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6.5 属性 Cursor 的 取 值 与 鼠标 形状 的 对 应 关系 


2. Control 类 的 方法 


Control 类 还 提供 了 大 量 方法 ,这 些 方法 可 以 获取 和 设置 控件 的 相关 信息 。 当 然 ,部 分 
方法 的 功能 也 可 以 通过 利用 属性 来 实现 。 

下 面 给 出 Control 类 常用 的 方法 及 其 使 用 说 明 。 

(1) FindForm() 方 法 

该 方法 返回 控件 所 在 的 窗 体 。 例 如 ,下 列 语句 先 获取 控件 richTextBoxl 所 在 的 窗 体 ， 
然后 将 窗 体 的 前 景色 设置 为 红色 。 

Form fr = richTextBoxl. FindForm( ); // 获 取 控 件 所 在 窗 体 

fr. ForeColor = Color. Red; 

(2) Focus() 方 法 

该 方法 的 作用 是 使 控件 获得 焦点 。 例 如 ,执行 下 列 语句 后 ,控件 richTextBoxl 将 获得 


TichTextBox1.Focus(); 


(3) GetContainerControl() 方 法 

该 方法 返回 父 控件 链 的 下 一 个 ContainerControl。 

(4) Hide() 方 法 

该 方法 用 于 隐藏 控件 ,使 之 不 可 见 , 但 控件 并 没有 被 销毁 ,相当 于 令 visible 属性 值 为 
false。 

(5) Show() 方 法 

该 方法 用 于 显示 控件 ,使 之 可 见 , 但 控件 并 不 是 创建 一 个 新 的 控件 ,而 是 显示 已 有 的 控 
件 ,相当 于 令 visible 属性 值 为 true。 

(6) Scale(Cint my) 方法 


将 控件 放大 (或 缩小 ?控件 为 原来 的 mm [或 去 ] 们 。 
(7) Contains(Control ctl) 方 法 
该 方法 判断 控件 ctl 是 否 为 当前 控件 的 子 控件 ,如 果 是 则 返回 true, 否 则 返回 false。 
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(8) GetTopLevel() 方 法 


判断 当前 控件 是 否 为 顶层 控件 ,如 果 是 则 返回 true, 和 否则 返回 false。 
3. Control 类 的 事件 


单 击 ,滚动 .移动 鼠标 , 按 下 键盘 等 操作 都 会 产生 相应 的 事件 ,事件 发 生 时 会 调用 相应 的 
事件 处 理 函 数 。 这 种 处 理 函数 实际 上 也 是 Control 类 的 方法 ,与 上 面 方法 不 同 的 是 ,事件 处 
理 函 数 是 在 事件 发 生 时 由 系统 自动 调用 (而 不 是 由 用 户 代码 调用 ); 而 上 面 方法 则 是 由 用 户 
代码 调用 。 显 然 , 利 用 事件 和 处 理 函 数 之 间 的 自动 调用 关系 ,可 以 方便 地 实现 上 面 方法 难以 
完成 的 一 些 功能 。 

Control 类 定义 了 大 量 的 事件 , 当 在 属性 编辑 框 中 双击 事件 名 右边 的 空白 处 时 即 可 自动 
产生 事件 处 理 函 数 的 框架 ,只 需 在 函数 框架 中 编写 相应 的 事件 处 理 代码 即 可 。 

Control 类 提供 的 常用 事件 及 其 作用 如 表 6. 2 所 示 。 


表 6.2 Control 类 提供 的 常用 事件 及 其 作用 


事件 分 类 事 件 事件 触发 条 件 

Click 鼠标 单 击 时 发 生 

DoubleClick 鼠标 双击 时 发 生 

MouseEnter 鼠标 进入 控件 区 域 时 发 生 

MouseLeave 鼠标 离开 控件 区 域 时 发 生 

鼠标 键 在 控件 区 域 按 下 时 发 生 ,e. X 和 e. Y 分 别 返回 鼠标 键 按 下 时 

鼠标 在 控件 区 域 中 的 X 和 YY 坐标 

鼠标 事件 MouseUp 鼠标 键 在 控件 区 域 按 下 后 再 抬 起 时 发 生 ,e.X 和 e. Y 分 别 返 回 鼠 标 
键 抬 起 时 鼠标 在 控件 区 域 中 的 X 和 YY 坐标 

鼠标 每 移动 一 个 像素 会 发 生 一 次 ,同时 e. X 和 e. Y 分 别 返 回 和 鼠标 当 

前 在 控件 区 域 中 的 X 和 YY 坐标 

当 鼠 标 进 入 控件 区 域 后 并 悬 停 片刻 时 发 生 , 且 只 发 生 一 次 (除非 重新 

MouseHover 进入 并 悬 停 )。 注 意 , 是 悬 停 ,而 不 是 移动 ,如 果 持 续 移 动 是 不 会 发 


MouseDown 


MouseMove 


生 的 
按键 时 发 生 , 通 过 参数 e 可 以 获取 被 按键 的 有 关 信息 ,如 键 的 ASCII 
KeyPress 
码 等 
人 KeyDown 键 按 下 时 发 生 ,通过 参数 e 可 以 获取 被 按键 的 有 关 信息 
KeyUp 键 抬 起 时 发 生 ,通过 参数 e 可 以 获取 被 按键 的 有 关 信 息 
DragDrop 在 当前 控件 上 完成 拖 动 其 他 控件 时 发 生 
拖 动 事件 DragEnter 其 他 控件 被 拖 进 到 当前 控件 时 发 生 
DragLeave 其 他 控件 被 拖 离 当前 控件 时 发 生 
DragOver 在 当前 控件 上 拖 动 其 他 控件 时 发 生 
Enter 获得 焦点 时 发 生 
人 Leave 失去 焦点 时 发 生 


SizeChanged 控件 大 小 改变 时 发 生 
其 他 事件 TextChanged Text 属性 值 变动 时 发 生 
Load 控件 刚 形成 时 发 生 
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(6.3 常用 的 控件 


本 节 将 分 类 介绍 一 些 常 用 控件 的 使 用 方法 ,而 且 只 介绍 控件 的 关键 属性 、 方 法 和 事件 ， 
其 他 内 容 请 参见 第 6.2 节 的 内 容 。 


6.3.1 按钮 类 控件 
1. Button 控件 


Button 控件 是 最 常用 的 按钮 控件 ,几乎 在 窗 体 应 用 程序 中 都 涉及 它 。 它 允许 用 户 通过 
单 击 操作 来 执行 某 些 代码 。 单 击 一 个 按钮 相当 于 执行 相应 的 一 个 函数 ,该 函数 就 是 单 击 
Button 时 产生 的 Click 事件 的 事件 处 理 函数 。 在 设计 界面 中 双击 Button 控件 (或 选中 该 按 
钮 后 在 属性 框 中 双击 Click 项 右边 的 空白 处 ) 即 可 自动 形成 该 函数 框架 。 

private void radioButtonl CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 


// 事 件 处 理 代 码 


当 单 击 Button 控件 时 ,该 函数 被 执行 。 下 面 需 要 做 的 是 ,根据 需要 在 该 函数 中 编写 相 
应 的 代码 ,以 完成 既定 的 功能 。 

该 函数 有 两 个 参数 (其 他 许多 事件 处 理 函数 也 有 这 两 个 参数 ); sender 和 e。 可 以 简单 
理解 : sender 保存 了 导致 该 事件 发 生 的 控件 ,e 则 保存 了 所 发 生 的 事件 。 例 如 ,可 以 用 下 列 
代码 显示 这 两 个 参数 的 相关 信息 。 

private void button1l_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 

Button bt = (Button) sender; 
textBox1. Text = bt. Text; 

Type ty = e. GetType(); 
textBox2. Text = ty. ToString( ); 

' 


结果 textBoxl 和 textBox2 分 别 显 示 buttonl 和 System. Windows. Forms. MouseEventArgs。 

在 程序 中 充分 利用 这 两 个 参数 可 以 提高 函数 的 处 理 能 力 。 

另外 ,Button 控件 的 FlatStyle 属性 可 以 用 于 设置 按钮 的 外 观 ,以 美化 程序 界面 。 例 
如 ,FlatStyle 属性 取 值 为 FlatStyle. Flat 时 ,可 以 使 按钮 呈现 Web 风格 的 平面 外 观 。 


2. RadioButton 按钮 ( 单 选 按钮 ) 


单 选 按钮 一 般 是 成 组 出 现 ,用 一 组 单 选 按 钮 可 以 实现 “从 多 个 选项 选择 其 一 ”的 功能 。 
这 是 因为 同一 容器 之 中 的 多 个 单 选 按钮 具有 选择 排斥 的 特性 , 即 选 中 了 一 个 单 选 按钮 ,同一 
容器 中 的 其 他 单 选 按钮 自动 变 为 未 选中 状态 , 且 任 一 时 刻 至 多 只 能 有 一 个 单 选 按钮 处 于 选 
中 状态 。 
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Checked 属性 是 单 选 按钮 最 重要 的 属性 。 单 选 按钮 是 否 处 于 被 选中 状态 完全 由 
Checked 属性 的 值 来 决定 。 当 该 值 为 true 时 ,处 于 选中 状态 ; 当 该 值 为 false 时 ,处 于 未 选 
中 状态 。 如 果 将 一 个 单 选 按钮 的 Checked 属性 值 设置 为 true, 则 同一 容器 内 的 其 他 单 选 按 
钮 的 Checked 属性 值 会 自动 地 被 设置 为 false, 由 此 来 保证 单 选 按钮 的 选择 排斥 性 。 

CheckedChanged 事 件 是 单 选 按钮 最 常用 的 事件 。 当 单 选 按钮 的 状态 发 生 改 变 
(Checked 属性 值 由 true 变 为 false, 或 由 false 变 为 true) 时 ,CheckedChanged 事件 被 触发 ， 
紧 接 着 执行 CheckedChanged() 方 法 。 因 此 ,如 果 和 希望 在 单 选 按钮 的 状态 发 生 改 变 时 完成 一 
些 操作 , 相应 代码 应 该 在 该 方法 中 编写 。 在 设计 界面 中 双击 该 按钮 即 可 自动 生成 
CheckedChanged() 方 法 的 框架 ,然后 在 其 中 编写 代码 即 可 。 

Private void radioButton1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 

{ 


// 事 件 处 理 代码 
上 


3. CheckBox 按钮 ( 复 选 按钮 ) 


复 选 按钮 与 单 选 按钮 很 相似 ,通常 也 成 组 出 现 ,其 选中 与 否 也 完全 由 它 的 Checked 属 
性 值 来 决定 。 不 同 的 是 ,在 同一 时 刻 允 许 有 0 个 或 多 个 复 选 按钮 被 选中 。CheckedChanged 
事件 也 是 复 选 按钮 最 常用 的 事件 ,其 触发 方式 和 处 理 函 数 的 调用 和 编写 方法 与 单 选 按 钮 的 
相同 。 

【 例 6.1】 按钮 类 控件 的 应 用 举例 。 

本 例 创建 一 个 窗 体 应 用 程序 ButtonApp, 其 设计 界面 如 图 6. 6 所 示 。 其 实现 的 功能 包 
括 : 将 输入 的 字符 串 转换 为 相应 的 大 写 或 小 写字 符 串 ; 四 可 以 指定 转换 的 方式 (大 写 或 
小 写 ) ,如果 不 指定 方式 则 原样 输出 ; 加 可 以 限制 输入 字符 的 范围 : 字母 ,数字 或 其 他 可 视 
字符 。 


团 允许 输入 字母 
团 允许 输入 教 字 


6.6 程序 ButtonApp 的 设计 界面 
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字符 串 的 大 、 小 写 转 换 可 以 用 类 string 的 ToLower() 和 ToUpper() 方 法 来 实现 ; 转换 
方式 的 指定 通过 单 选 按钮 来 辅助 完成 ; 字符 输入 范围 的 限制 则 由 复 选 按钮 来 辅助 完成 ,其 
中 还 用 到 了 TextBox 类 型 控件 的 KeyPress 事件 和 KeyUp 事件 。 程 序 代码 及 其 部 分 说 明 
如 下 : 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace ButtonApp 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
private int flag= 0; 


private string str=""; 
public Forml() 
{ 

InitializeComponent( ); 


} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Str = textBox1. Text; 
if (flag==1) str= str.ToLower(); 
else if (flag== 2) str= str.ToUpper(); 
// 如 果 flag = 0, 则 表示 原样 输出 
textBox2. Text = str; 
} 
private void radioButtonl CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 


{ 
flag=1; //1 表示 转换 为 小 写字 符 
} 
private void radioButton2 CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
flag=2; //2 表示 转换 为 大 写字 符 
} 
private void textBoxl_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e) 
{ 
char c = e. KeyChar; 
int ascii= ci // 获 取 字 符 的 ASCII 码 
if ((ascii>=65 && ascii<=90) || (ascii>=97 g&& ascii <=122)) 
{ //c 为 字母 时 
if (checkBox1. Checked) str+= c.ToString();  // 如 果 人 允许 输入 数字 
else if (ascii>= 48 && ascii<=57) //c 为 数字 时 
{ 
if (checkBox2. Checked) str+= c.ToString();  // 如 果 人 允许 输入 数字 
} 
else //c 为 其 他 可 视 符 号 
{ 


// 如 果 允 许 输入 其 他 可 视 符 号 
证 (checkBox3. Checked) str+=¢c.ToString(); 


} 
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private void textBoxl_KeyUp(object sender, KeyEventArgs e) 
{ 
textBoxl. Text = str; 
textBoxl. Focus(); 
textBox1. Select (textBoxl. Text. Length, 0); // 将 光标 置 于 最 后 一 个 字符 后 面 


} 


6.3.2 文本 类 控件 
1. TextBox 控件 (文本 框 ) 


文本 框 经 常用 于 获取 用 户 输入 的 文本 或 显示 程序 以 文本 方式 输出 的 结果 ,可 以 用 于 简 
单 的 文本 编辑 操作 。 

1) 重要 属性 

(1) Text 属性 

该 属性 是 文本 框 最 常用 的 属性 ,其 显示 的 文本 正 是 包含 在 此 属性 中 ,类 型 为 string。 默 
认 情 况 下 ,Text 属性 可 以 保存 最 大 长 度 为 2048 个 字符 。 该 属性 可 读 可 写 ,如 : 

textBoxl.Text = "中 华人 民 共和 国 !1"; 

string s = textBoxl. Text; 

(2) SelectedText 属性 

该 属性 值 返回 文本 框 中 已 被 选中 的 文本 。 

(3) SelectionLength 属性 

该 属性 值 返回 文本 框 中 已 被 选中 的 文本 的 长 度 , 即 SelectedText 的 长 度 。 

(4) SelectionStart 属性 

该 属性 值 返回 文本 框 中 已 被 选中 的 文本 的 开始 位 置 , 如 果 没 有 文本 被 选中 , 则 返回 紧 跟 
在 当前 光标 后 面 的 字符 的 位 置 。 利 用 这 一 点 可 以 获取 光标 的 在 文本 框 中 的 当前 位 置 。 

(5) Modified 属性 

当 更 改 文本 框 的 内 容 时 ,该 属性 被 设置 为 true。 一 般 来 说 ,在 保存 文本 框 中 的 内 容 后 应 
该 将 其 设置 为 false。 

(6) ReadOnly 属性 

ReadOnly 为 布尔 型 属性 。 当 ReadOnly 属性 值 为 true 时 文本 框 中 的 字符 只 能 被 读 ， 
(如 可 复制 等 ) ,而 不 能 进行 写 操作 (如 修改 、 删 除 等 )。ReadOnly 属性 的 默认 值 为 false, 这 
时 文本 框 可 读 可 写 。 但 不 管 ReadOnly 属性 取 何 值 ,在 程序 运行 时 可 用 代码 改写 文本 框 的 
内 容 ( 即 Text 属性 值 ) 。 

(7) PasswordChar 属性 

有 时 候 文本 框 被 用 做 密码 输入 框 ,而 密码 输入 一 般 是 不 让 别人 看 到 的 。 为 此 ,可 以 把 
PasswordChar 属性 值 设置 为 "* ”, 这 样 在 用 该 编辑 框 输 入 字符 时 它 显示 的 都 是 ”x ”( 显 示 
星 号 ) ,这样 别人 也 就 不 知道 你 输入 的 内 容 。 当 然 也 可 以 PasswordChar 属性 值 设置 为 其 他 
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字符 ,那么 在 输入 时 就 显示 相应 的 字符 。 该 属性 的 默认 值 为 空 ,这 时 输入 的 字符 被 原样 


显示 。 
(8) BorderStyle 属性 


BorderStyle 属性 有 三 个 值 : None、FixedSingle 和 Fixed3D( 默 认 值 ) ,不 同 取 值 的 效果 


如 图 6.7 所 示 。 


None 效 果 


[rixedSingle 效 果 


Pixed30 效 果 


6.7 文本 框 在 不 同 BorderStyle 属性 
值 下 的 效果 


(10) Multiline 属性 


(9)HideSelection 属性 

该 属性 值 也 为 布尔 型 。 当 取 值 为 true 时 ,如 果 
文本 框 失去 焦点 , 则 被 选中 的 文本 不 再 保持 被 选中 
状态 (只 是 视觉 上 没有 被 选中 一 一 没有 使 得 背景 变 
黑色 而 前 景 变 白 色 , 而 实际 上 组 件 还 是 默认 被 选 
中 ); 而 当 该 属性 取 值 为 false 时 ,如 果 文 本 框 失去 
焦点 , 则 被 选中 的 文本 仍然 保持 被 选中 状态 。 


Multiline 为 布尔 型 属性 。 当 其 取 值 为 false( 默 认 值 ) 时 ,表示 只 能 输入 一 行 字 符 ; 当 取 
值 为 true 时 ,表示 允许 输入 多 行 字 符 ,“\r\n” 表 示 换 行 。 例 如 ,下 列 代码 将 在 textBoxl 中 输 


出 两 行 字符 : 


textBox1. Text += "aaaaaaa\r\n"; 
textBox1. Text += "ccc"; 


(11) ScrollBars 属性 


该 属性 用 于 设置 文本 框 的 滚动 条 。 它 有 四 种 取 值 : None、Horizontal、Vertical 和 Both， 
分 别 表示 没有 滚动 条 .只 有 水 平方 向 上 有 滚动 条 .只 有 垂直 方向 上 有 滚动 条 和 垂直 和 水 平方 


向 上 都 有 滚动 条 。 
(12) Lines 属性 


当 Multiline 属性 为 true 时 ,文本 框 中 允许 编辑 多 行 字符 。 如 果 这 时 仍然 通过 Text 属 
性 来 访问 文本 框 中 的 数据 , 则 只 能 得 到 由 各 行 按 先 后 顺序 连接 在 一 起 而 得 到 的 字符 串 ,而 无 
法 实现 逐 行 访问 。 但 利用 文本 框 的 Lines 属性 则 可 以 实现 逐 行 访问 , 即 一 行 一 行 地 访问 文 


本 框 中 的 数据 。 


Lines 属性 值 的 类 型 为 字符 串 数组 一 一 string[ ]。 例 如 ,可 以 通过 下 列 语句 将 文本 框 


textBoxl 中 的 数据 逐 行 读 出 来 : 


string[ ] lines = textBoxl. Lines; 
for (int i=0; i<lines.Length; i++) 
{ 
// 处 理 第 i+1 行 数据 lines[i] 
L 


2) 重要 方法 
(1) SelectAll() 方 法 


该 方法 用 于 选中 文本 框 中 所 有 的 文本 。 


(2) Select(int start，int length) 方 法 


该 方法 用 于 选中 文本 框 中 从 索引 为 start 的 字符 开始 一 共 length 个 字符 的 文本 。 如 果 
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length 设置 为 0, 则 返回 字符 串 , 但 这 时 该 方法 起 另外 一 个 作用 : 将 光标 置 于 索引 为 start 一 1 
和 索引 为 start 的 字符 之 间 。 

(3) Undo() 方 法 

该 方法 用 于 撤销 上 一 次 的 操作 。 

(4) Copy() 方 法 

该 方法 用 于 将 文本 框 中 被 选中 的 字符 复制 到 剪贴 板 中 。 

(5) Paste() 方 法 

该 方法 用 于 将 剪贴 板 中 的 内 容 蔡 换 到 文本 框 中 被 选中 的 内 容 。 

(6) Cut() 方 法 

该 方法 用 于 将 文本 框 中 被 选中 的 字符 剪 切 到 剪贴 板 中 。 

3) 重要 事件 

(1) ModifiedChanged 事件 

当 Modified 属性 值 发 生变 动 ( 由 true 变 为 false, 或 由 false 变 为 true) 时 该 事件 发 生 。 

(2) TextChanged 事件 

一 旦 文本 框 的 内 容 发 生 改 变 , 就 会 立即 触发 该 事件 ,从 而 调用 相应 的 事件 处 理 函 数 。 显 
然 , 利 用 该 事件 可 以 有 效 地 监控 文本 框 的 内 容 是 否 受 到 更 改 , 以 便 做 出 相应 的 处 理 。 

文本 框 的 这 些 属性 、 方 法 和 事件 的 具体 应 用 可 参见 第 6.7 节 介 绍 的 实例 。 


2. RichTextBox 控件 


如 果 说 TextBox 控件 具有 Windows 操作 系统 中 的 记事 本 功能 ,那么 RichTextBox 控 
件 则 具有 写字 板 的 功能 。 与 TextBox 控件 相 比 , RichTextBox 控件 除了 可 以 处 理 纯 文本 
(txt 文 本) 外 ,还 可 以 处 理 带 有 一 定格 式 的 文本 (rtf 文本 )。 

容易 看 到 ,RichTextBox 控件 和 TextBox 控件 的 不 同 之 处 在 于 ,在 TextBox 控件 中 , 针 
对 文本 格式 的 设置 是 整体 的 , 即 所 有 文本 只 能 被 设置 为 同一 种 格式 ,而 不 会 出 现 有 不 同 格式 
的 文本 。 例 如 ,将 文本 字号 设置 为 13 号 , 则 所 有 的 文本 都 是 13 号 ,而 不 会 出 现 有 的 是 10 
号 、 有 的 是 13 号 的 情况 。 但 在 RichTextBox 控件 中 ,就 可 以 对 不 同 的 文本 设置 不 同 的 
格式 。 

RichTextBox 控件 的 这 种 更 强大 的 文本 处 理 能 力 当然 是 由 相应 的 属性 、 方 法 和 事件 来 
支持 的 ,这 是 TextBox 控件 所 不 具有 的 ,下 面 将 对 此 进行 介绍 (RichTextBox 控件 的 属性 、 
方法 和 事件 很 多 与 TextBox 控件 相同 ,相同 部 分 在 此 不 重复 )。 

1) RichTextBox 控件 重要 的 属性 

(1) SelectionColor 属性 

该 属性 用 于 设置 被 选中 文本 的 颜色 。 例 如 ,下 列 语句 将 richTextBoxl 控件 中 被 选中 文 
本 的 颜色 设置 为 红色 : 


richTextBoxl. SelectionColor = Color. Red; 


(2) SelectionFont 属性 
该 属性 用 于 设置 被 选中 文本 的 字体 。 例 如 ,下 列 语句 将 richTextBoxl 控件 中 被 选中 文 
本 的 字体 设置 为 隶书 、 字 号 为 18 号 , 粗 体 、 斜 体 和 下 夯 线 : 
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richTextBoxl. SelectionFont = new Font ("隶书 ",，18, FontStyle. Bold | FontStyle. Italic | 
FontStyle. Underline); 


属性 Text 和 属性 Lines 用 于 读 写 RichTextBox 控件 的 内 容 , 是 十 分 重要 的 属性 。 但 其 
使 用 方法 与 文本 框 的 相同 , 故 不 再 介绍 。 

2) RichTextBox 控件 重要 的 方法 

(1) Find() 方 法 

该 方法 用 于 在 RichTextBox 控件 中 寻找 一 个 给 定 的 字符 串 , 返 回 字符 串 在 
RichTextBox 控件 中 第 一 个 匹配 字符 的 索引 ,如 果 查 找 失败 则 返回 一 1。 它 有 多 个 重 载 版 
本 ,常用 的 包括 : 


intrichTextBox]. Find( string str); 

intrichTextBoxl]. Find( string str, RichTextBoxFinds option); 

intrichTextBoxl. Find(string str, int start, RichTextBoxFinds option); 
intrichTextBoxl1. Find(string str, int start, int end, RichTextBoxFinds option); 


其 中 ,str 为 待 查找 的 字符 串 ,start 和 end 分 别 表示 查找 开始 字符 和 末尾 字符 的 索引 ， 
option 表示 匹配 的 方式 ,其 可 能 取 值 及 其 意义 是 : 

。 MatchCase: 区 分 大 小 写 。 

。 NoHighlight: 无 高 亮度 显示 被 匹配 的 文本 。 

。 None: 没有 使 用 匹配 方式 。 

。 Reverse: 从 后 向 前 搜索 。 

。 WholeWord: 整 字 匹 配 。 
它们 也 可 以 组 合 使 用 ,两 项 之 间 用 符号 “|” 隔 开 。 

例如 ,下 面 是 调用 Find() 方 法 的 例子 , 供 读者 参考 : 

int n; 

n= richTextBoxl. Find( "bcDE" ); // 查 找 字符 串 "bcDE”" 

// 查 找 字符 串 "bcDE", 区 分 大 小 写 


n= richTextBoxl. Find("bcDE", RichTextBoxFinds.MatchCase); 


// 查 找 字符 串 "bcDE", 搜 索 从 索引 为 6 的 字符 开始 ,不 用 高 亮度 显示 被 匹配 的 文本 
n= richTextBoxl. Find("bcDE", 6, RichTextBoxFinds. NoHighlight); 


// 查 找 字 符 串 "bcDE", 从 后 面向 前 面 搜索 ,搜索 范围 是 索引 为 6 至 31 的 字符 之 间 

n= richTextBox]l.Find("bcDE", 6, 31, RichTextBoxFinds. Reverse); 

// 查 找 字 符 串 "bcDEg", 从 后 向 前 搜索 且 整 字 匹 配 ,搜索 是 索引 为 6 至 31 的 字符 之 间 

n= richTextBox1.Find("bcDE"，6，31，RichTextBoxFinds. Reverse | RichTextBoxFinds. WholeWord); 

(2) SaveFile() 方 法 

该 方法 将 RichTextBox 控件 中 文本 数据 保存 到 指定 的 文件 中 。 它 有 三 个 重 载 版 本 , 常 
用 的 有 : 


voidSaveFile(string path) 
voidSaveFile(string path, RichTextBoxStreamType fileType) 
其 中 ,path 为 包含 文件 名 的 路 径 ,fileType 为 文件 的 存储 类 型 ,其 常用 的 取 值 及 其 意 
义 是 : 
。 RichTextBoxStreamType. RichText: rtf 格式 (保存 字体 等 设置 信息 ) 。 


第 6 章 ” 窗 体 应 用 程序 设计 


。 RichTextBoxStreamType. UnicodePlainText: unicode 格式 (支持 多 种 语言 的 纯 文 
本 ) 。 

。 RichTextBoxStreamType. PlainText: 纯 文 本 格式 (不 保存 字体 等 设置 信息 ) 。 

例如 ,将 控件 richTextBoxl 中 的 文本 保存 到 C:/text. rtf, 可 用 下 列 语句 来 实现 : 


FichTextBox1. SaveFile("C:/text. rtf"); // 默 认 以 rtf 格式 保存 文本 
也 可 以 写 为 : 
richTextBox1. SaveFile("C:/text.rtf"，RichTextBoxStreamTYpe.RichText) ; 


以 RichText 格式 保存 的 文本 可 以 用 写字 板 打 开 , 且 所 看 到 字符 信息 与 在 
richTextBoxl 中 看 到 的 完全 一 致 ,如 果 用 记事 本 打开 将 看 到 乱码 。 相 反 , 如 果 以 PlainText 
格式 保存 , 则 可 以 用 记事 本 打开 ,但 只 是 一 种 纯 文 本 格式 ,没有 任何 字体 等 设置 信息 。 

(3) LoadFile() 方 法 

该 方法 用 于 将 指定 的 文件 加 载 到 RichTextBox 控件 中 , 它 也 有 三 种 重 载 版 本 ,与 上 述 
SaveFile() 方 法 分 别 对 应 的 是 : 

voidLoadFile(string path) 

voidLoadFile(string path, RichTextBoxStreamType fileType) 

其 中 ,参数 path 和 fileType 的 意义 与 SaveFile() 方 法 相同 。 

需要 强调 的 是 ,在 LoadFile() 方 法 中 参数 fileType 的 设置 是 由 具体 文件 的 格式 来 决定 
的 ,例如 ,rtf 格式 的 文件 只 能 选用 RichText 等 ,否则 将 出 现 乱码 。 

例如 ,下 列 语句 将 在 控件 richTextBox2 中 打开 C:/text. rtf 文件 : 


richTextBox2. LoadFile("C:/text. rtf"); 
或 者 ， 
richTextBox2. LoadFile("C:/text. rtf", RichTextBoxStreamType. RichText ); 


3) RichTextBox 控件 重要 的 事件 

(1) ModifiedChanged 事件 

RichTextBox 控件 中 的 文本 一 旦 受到 更 改 , 立 即 触发 该 事件 。 

(2) SelectionChanged 事件 

RichTextBox 控件 的 多 数 事件 与 TextBox 控件 相同 ,但 SelectionChanged 事件 却 是 
TextBox 控件 没有 的 , 且 它 也 有 着 重要 作用 。 

SelectionChanged 事件 的 触发 条 件 是 光标 移动 , 即 一 旦 移动 光标 ,该 事件 即 可 发 生 。 因 
此 可 以 利用 该 事件 监控 光标 。 

【 例 6.2】 用 RichTextBox 控件 构造 一 个 文本 编辑 器 ,使 其 能 够 设置 文本 的 字体 、 字 号 
和 颜色 等 信息 ,并 能 打开 和 保存 rtf 格式 文件 。 

创建 窗 体 应 用 程序 RTBoxEditer, 其 设计 界面 如 图 6. 8 所 示 ,设计 界 面 上 各 控件 属性 的 
设置 情况 如 表 6. 3 所 示 。 


(1%) 
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《 李 延 年 歌 》 


中 北方 有 佳人 ， 绝 世 而 独立 。 


一 顾 倾 人 城 ， 再 顾 倾 人 国 。 


宁 不 知 倾城 与 倾 国 ， 


佳人 难 再 得 。 


Ciftext. rif 


Ci/text2, rtf 


6.8 程序 RTBoxEditer 的 设计 界面 


表 6.3 各 控件 属性 的 设置 情况 


控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
Text B 
buttonl Font. Size 11 
Font. Bold true 
Text I 
Font. Size 11 
button2 
Font. Bold true 
Button Font. Italic true 
Text U 
Font. Size it 
button3 
Font. Bold true 
Font. Underline true 
button4 Text 加 载 文 件 
button5 Text 保存 文件 
textBoxl Text C:/text. rtf 
TextBox 
textBox2 Text C:/text2. rtf 
radioButton1 Text 宋体 
radioButton2 Text 楷体 
radioButton3 Text 隶书 
dioButton4 Text 
RadioButton 2 Se ee < 本 号 
radioButton5 Text 红色 
radioButton6 Text 蓝 色 
radioButton7 Text 13 号 
radioButton8 Text 18 号 
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续 表 
控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
groupBoxl Text 字体 
GroupBox groupBox2 Text 颜色 
groupBox3 Text 字号 
《 李 延 年 歌 》 
i 北方 有 佳人 ,绝世 而 独立 。 
一 顾 倾 人 城 ,再 顾 倾 人 国 。 
RichTextBox richTextBoxl 宁 不 知 倾城 与 倾 国 , 佳 人 难 再 得 。 
HideSelection false 
Font (宋体 , 13pt) 
Dock Left 
Form Forml Text 基于 RichTextBox 控件 的 文本 编辑 器 


该 程序 设计 的 基本 思想 是 ,利用 RichTextBox 控件 提供 的 相关 属性 、 方 法 和 事件 对 被 
选中 的 文本 设置 字体 .字号 ,颜色 等 信息 。 其 难点 在 于 ,C 并 不 提供 对 被 选中 文本 分 别 单独 
进行 字体 .字号 或 样式 的 设置 ,而 这 几 个 必须 同时 进行 (对 颜色 可 以 单独 设置 ), 例 如, 下面 两 
条 语句 是 错误 的 。 


richTextBox1. SelectionFont. Name = "宋体 "; // 错 误 ,不 能 对 只 读 属性 赋值 
richTextBox1. SelectionFont. Size = 18; // 错 误 ,不 能 对 只 读 属性 赋值 


而 必须 采用 下 列 形式 的 语句 来 设置 。 
richTextBox1. SelectionFont = new Font ("宋体 ", 18, FontStyle. Bold | FontStyle. Italic); 


这 样 , 在 设置 某 一 项 属性 时 ,必须 先 获得 其 他 属性 的 设置 信息 ,然后 以 该 属性 要 设置 的 
新 值 以 及 获得 的 其 他 属性 的 设置 信息 作为 参数 ,调用 new() 方 法 创建 新 的 Font 对 象 并 赋 给 
richTextBoxl. SelectionFont, 从 而 完成 对 该 属性 的 设置 ,而 其 他 属性 的 设置 信息 保持 不 变 。 

此 外 ,还 有 一 个 问题 : 当 被 选中 的 文本 是 由 不 同 字体 、 字 号 或 样式 的 字符 组 成 ,那么 
richTextBoxl. SelectionFont 将 返回 null, 这 时 引用 richTextBoxl. SelectionFont 将 出 现 异 
常 。 为 此 ,对 被 选中 的 文本 ,应 逐一 对 其 中 的 每 个 字符 进行 设置 ,从 而 解决 这 个 问题 。 

程序 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Drawing; 
using System. Windows. Forms; 
namespace RTBoxEditer 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
private void SetFont(String fontname) // 重 载 (设置 字体 ) 
{ 
Font ft; 
textBox1. Text = richTextBox1. SelectionStart. ToString( ); 
int start = ichTextBox1l1. SelectionStart; 
int end = richTextBox1. SelectionStart + richTextBox1. SelectionLength— 1; 
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for (int i= start; i<= end; i++) // 逐 个 字符 进行 设置 
{ 
richTextBoxl. Select(i, 1); 
ft = richTextBox1. SelectionFont; 
ft = new Font(fontname, ft.Size, ft.Style); 
richTextBoxl. SelectionFont = ft; 
} 


richTextBoxl. Select(start, end— start +1); 
richTextBox]l. Focus( ); 
} 
private void SetFont(int fontsize) // 重 载 (设置 字号 ) 
‘ 
Font ft; 
textBox1. Text = richTextBox1. SelectionStart. ToString( ); 
int start = richTextBox1. SelectionStart; 
int end = richTextBox1. SelectionStart + richTextBox1. SelectionLength— 1; 
for (int i= start; i<= end; i++) // 逐 个 字符 进行 设置 
{ 
richTextBoxl. Select(i 1); 
ft = richTextBoxl. SelectionFont; 
ft = new Font(ft. Name, fontsize, ft.Style); 
richTextBoxl. SelectionFont = ft; 
} 
richTextBox1. Select(start, end- start +1); 
richTextBox]. Focus( ); 
} 
private void SetFont (FontStyle style, char c)// 重 载 ( 设 置 字形 ) 
| 
Font ft; 
int start = richTextBoxl. SelectionStart; 
int end = richTextBox1. SelectionStart + richTextBox1. SelectionLength— 1; 
for (int i= start; i <= end; i++) // 逐 个 字符 进行 设置 
{ 
richTextBoxl1. Select(i, 1); 
ft = richTextBoxl. SelectionFont; 
System. Drawing. FontStyle fs=ft.Style; 
if (c=='+') fs= (System. Drawing. FontStyle) (fs | style); 
else fs = (System. Drawing. FontStyle) (fs— style); 
if (fs.ToString(). IndexOf("Strikeout")>= 0) 
fs = (System. Drawing. FontStyle) (fs - FontStyle. Strikeout); 
ft = new Font(ft. Name, ft.Size, fs); 
richTextBoxl. SelectionFont = ft; 
} 
ichTextBox1. Select(start, end— start + 1); 
richTextBoxl. Focus( ); 
} 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) // 粗 体 


} 


System. Drawing. FontStyle fs = FontStyle. Regular; 
if (buttonl.FlatStyle == FlatStyle. Flat) 
{ 
button]l. FlatStyle = FlatStyle. Standard; 
button1. BackColor = Color. White; 
fs = System. Drawing. FontStyle. Bold; 
SetFont(fs,'— '); 


else 


buttonl. FlatStyle= FlatStyle. Flat; 
button1. BackColor = Color. Silver; 
fs = System. Drawing. FontStyle. Bold; 
SetFont(fs,' + '); 


private void button2 Click(object sender, EventArgs e) 


{ 


} 


System. Drawing. FontStyle fs = FontStyle. Regular; 
if (button2. FlatStyle == FlatStyle. Flat) 
{ 
button2. FlatStyle = FlatStyle. Standard; 
button2. BackColor = Color. White; 
fs= System. Drawing. FontStyle. Italic; 
SetFont(fs, '— '); 


else 


button2. FlatStyle = FlatStyle. Flat; 
button2. BackColor = Color. Silver; 
fs= System. Drawing. FontStyle. Italic; 
SetFont(fs, '+"'); 


private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 


{ 


System. Drawing. FontStyle fs = FontStyle. Regular; 
if (button3.FlatStyle == FlatStyle. Flat) 
{ 
button3. FlatStyle = FlatStyle. Standard; 
button3. BackColor = Color. White; 
fs= System. Drawing. FontStyle. Underline; 
SetFont(fs, '—'); 
} 
else 
{ 
button3. FlatStyle = FlatStyle. Flat; 
button3. BackColor = Color. Silver; 
fs= System. Drawing. FontStyle. Underline; 
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// 斜 体 


// 下 面 线 
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SetFont(fs, '+'); 


} 
} 
private void radioButtonl CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

SetFont(" 宋 体 "); 
} 
private void radioButton2_ CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

SetFont(" 楷 体 _6B2312"); 
} 
private void radioButton3_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

SetFont(" 隶 书 "); 
} 
private void radioButton4 CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 


TichTextBox1. SelectionColor = Color. Black; 
private void radioButton5_ CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
richTextBoxl. SelectionColor = Color. Red; 
} 
private void radioButton6_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
richTextBoxl. SelectionColor = Color. Blue; 
} 
private void radioButton7_ CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
SetFont (13); 
} 
private void radioButton8_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 


{ 
SetFont(18); 
上 
private void button4_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
try 
{ 
richTextBoxl. LoadFile(textBox1l1. Text, RichTextBoxStreamType. RichText); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 


MessageBox. Show(" 打 开 文件 出 现 错误 :" + ex. ToString()); 


} 
private void button5 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


try 
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ichTextBox1. SaveFilel( textBox2. Text, RichTextBoxStreamType. RichText); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(" 保 存 文件 出 现 错误 :" + ex. ToString()); 


} 


. 
该 程序 运行 结果 如 图 6.9 所 示 。 


加 基于 RichTextBox 近 件 的 文本 纺 各 对 Sa lx 
《 李 延 年 歌 》 

北方 上 有 佳人， 绝世 而 独立 。 BE 

一 质 倾 人 城 ， 再 顾 倾 人 国 。 3 

他 大 知 倾 城 与 倾 国 ， 储 A 难 玻 竹 。 二 
回 黑色 
图 红色 
Oe 
字 呈 
图 13 呈 
© 188 


加载 文 伟 」 C:/textl.rtf 
保存 文件 5:/text2.rtf 


图 6.9 程序 RTBoxEditer 的 运行 结果 


3. Label 控件 和 LinkLabel 控件 


Label 控件 与 TextBox 控件 在 使 用 方法 上 基本 相同 ,不 同 的 是 Label 控件 只 能 用 于 显 
示 文 本 信息 ,而 用 户 不 能 在 Label 控件 中 编辑 文本 。 

LinkLabel 控件 将 文本 显示 为 Web 样式 的 超 链 接 , 当 用 户 单 击 该 链接 时 会 触发 
LinkClicked 事件 。 这 种 控件 通常 用 于 打开 一 个 网 页 。 例 如 ,将 控件 linkLabell 的 Text 属 
性 值 设 置 为 “清华 大 学 出 版 社 ”, 并 在 LinkClicked 事件 的 处 理 函 数 编写 如 下 代码 。 


private void linkLabell LinkClicked(object sender, LinkLabelLinkClickedEventArgs e) 
{ 
System. Diagnostics. Process. Start("http://www. tup. tsinghua. edu. cn/"); 
linkLabell. LinkVisited = true; // 访 问 后 变 颜色 
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结果 在 运行 时 , 当 单 击 “ 清 华 大 学 出 版 社 ” 时 ,就 会 打开 清华 大 学 出 版 社 的 主页 。 
6.3.3 列表 类 控件 

列表 类 控件 比较 多 ,包括 ListBox、CheckedListBox、ComboBox、ListView、TreeView 等 。 
1. ListBox 控件 (列表 框 ) 


1) 重要 属性 

(1) SelectionMode 属性 

当 该 属性 取 值 为 SelectionMode. One 时 表示 一 次 只 能 选中 ListBox 控件 中 的 1 项 ( 默 
认 设 置 ): 

listBoxl. SelectionMode = SelectionMode. One; 


当 为 SelectionMode. MultiSimple 时 表示 可 以 选择 多 项 ,为 None 时 不 能 选择 任何 项 。 

(2) Items. Count 属性 

该 属性 返回 ListBox 控件 中 项 的 总 数 。 

(3) SelectedIndex 属性 

该 属性 返回 被 选中 的 项 的 索引 值 ; 如 果 ListBox 控件 允许 选择 多 项 (SelectionMode 属 
性 值 取 SelectionMode. MultiSimple) , 则 该 属性 返回 所 有 被 选中 的 项 中 索引 值 最 小 的 项 的 
索引 值 。 

(4) SelectedItem 属性 

该 属性 返回 被 选中 的 项 ; 如 果 ListBox 控件 允许 选择 多 项 , 则 该 属性 返回 所 有 被 选中 
的 项 中 索引 值 最 小 的 项 。 

(5) SelectedItems[ 癌 属性 

该 属性 返回 所 有 被 选中 的 项 中 索引 值 为 i 的 项 。 

(6) SelectedIndices. Count 属性 

该 属性 返回 所 有 被 选中 项 的 总 数 。 例 如 ,利用 下 列 语句 可 以 将 listBoxl 控件 中 所 有 被 
选中 的 项 复制 到 listBox2 控件 中 。 

for (int i=0; i< listBox1. SelectedIndices.Count; i++) 

{ 


listBox2. Items. Add( listBox1. SelectedItems[i].ToString()); 
} 


(7) Items[ 订 属性 


该 属性 返回 索引 值 为 i 的 项 。 ER 


bbbbbbbbbbbb 


为 理解 SelectedItem 属性 和 Items[i] 属 性 的 区 别 , 考 虑 
图 6.10 所 示 的 ListBox 控件 。 这 时 执行 下 列 语句 后 分 别 返 
回 “ {ff 和 “bbbbbbbbbbbb”, 由 此 不 难 理解 这 
两 个 属性 的 区 别 : 


listBox2. Items. Add(1istBox1. SelectedItems[1]. ToString()); 图 6.10 人 允许 选择 多 项 的 
listBox2. Items. Add( listBox1. Items[1]. ToString()); ListBox 控件 
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2) 重要 方法 
(1) Items. Add() 方 法 
该 方法 用 于 一 个 字符 串 添加 到 ListBox 控件 中 。 如 : 


listBoxl. Items. Add(" 中 国 "); 


(2) SetSelected() 方 法 
该 方法 用 于 将 指定 的 项 设置 为 选中 状态 或 为 未 被 选中 状态 。 如 : 
listBox1. SetSelected(1, true); // 将 索引 号 为 1 的 项 设置 为 选中 状态 
1listBox1. SetSelected(3, false); // 将 索引 号 为 3 的 项 设置 为 未 被 选中 状态 
(3) IndexFromPoint( ) 方 法 
利用 该 方法 可 以 获取 ListBox 控件 中 鼠标 所 指向 的 项 的 索引 号 (这 时 与 项 是 否 被 选中 
无 关 ) ,从 而 可 以 方便 地 读 取 ListBox 控件 中 的 任意 一 项 。 该 方法 通常 是 在 有 关 鼠 标 事件 处 
理 函 数 中 调用 ,如 : 
private void listBoxl MouseDown(object sender, MouseEventArgs e) 
{ 
int index = listBoxl. IndexFromPoint(e.X, e.Y); ”// 获 取 索 引 
// 其 他 处 理 代 码 
} 
(4) Items. RemoveAt() 方 法 
该 方法 根据 给 定 的 索引 号 从 ListBox 控件 中 删除 相应 的 项 。 例 如 ,下 面 语句 是 将 索引 
为 2 的 项 从 listBoxl 控件 中 删除 : 


listBoxl. Items. RemoveAt (2); 


(5) Clear() 方 法 

该 方法 用 于 清空 ListBox 控件 中 的 内 容 。 

(6) ClearSelected() 方 法 

该 方法 用 于 清空 被 选择 的 项 ,使 得 所 有 项 都 变 为 未 被 选中 的 状态 。 

3) 重要 事件 

(1) SelectedIndexChanged 事件 

当 焦 点 在 ListBox 控件 中 的 项 之 间 发 生变 动 或 单 击 ListBox 控件 时 都 会 触发 该 事件 。 
相应 的 处 理 函 数 如 下 : 

private void listBoxl_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e) 

{ 


// 事 件 处 理 代 码 
} 


此 外 ,DoubleClick 和 Click 事件 也 是 经 常用 到 的 ,但 它们 的 应 用 很 普遍 ,也 容易 掌握 
故 不 介绍 它们 。 

【 例 6.3】 实现 在 两 个 ListBox 控件 之 间 传 递 数据 。 

创建 窗 体 应 用 程序 1BoxTolBox, 其 设计 界面 如 图 6. 11 所 示 。 其 中 ,“>” 按 钮 用 于 将 左 
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边 列 表 框 中 被 选中 的 项 移 到 右边 的 列表 框 中 ,“>>” 按 钮 则 将 左边 列表 框 中 所 有 的 项 都 移 到 
右边 的 列表 框 中 。 其 他 两 个 按钮 也 有 类 似 的 功能 ,只 是 移动 的 方向 刚好 相反 。 


aaaaaaaa listBox2 
bbbbbbbb 
cccceeee 


dddddddd 


eeeeeeee 


ffffffff 


图 6.11 程序 1BoxTolBox 的 设计 界面 


设计 界面 上 各 控件 属性 的 设置 情况 如 表 6.4 所 示 。 
表 6.4 各 控件 属性 的 设置 情况 


控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
SelectionMode MultiSimple 
aaaaaaaa 
bbbbbbbb 
. CCccccccc 
listBoxl Items dddddddd 
ListBox eeeeeeee 
{fffff 
Font. Size 13 
SelectionMode MultiSimple 
listBox2 Ttems 
Font. Size 13 
button1 Text > 
button2 Text >> 
Button 
button3 Text < 
button4 Text 3 
ead a 实现 在 两 个 ListBox 控件 之 间 
传递 数据 的 程序 
程序 中 定义 了 两 个 函数 : 


private void TransferSelectedData(ListBox lbl, ListBox 1b2) 

private void TransferAllData(ListBox lbl, ListBox 1b2) 

它们 的 作用 分 别 是 将 lbl 中 被 选中 的 项 移 到 lb2 中 和 将 lbl 中 所 有 的 项 移 到 lb2 中 。 
这 样 ,各 个 Button 的 Click 事件 处 理 函 数 只 需 调 用 上 述 相 应 的 函数 即 可 完成 在 两 个 
ListBox 控件 之 间 传 递 数 据 的 功能 。 
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该 程序 完整 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace 1BoxTolBox 


{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
// 将 lbl 中 被 选中 的 数据 移 到 1b2 中 
private void TransferSelectedData(ListBox lbl, ListBox 1b2) 
{ 
int index = 1bl. SelectedIndex; 
while (index!= -1) 
string s = 1bl. Items[ index]. ToString(); 
1b2. Items. Add( s); 
1bl. Items. RemoveAt( index); 
index = 1bl. SelectedIndex; 
} 
} 
// 将 lbl 中 的 所 有 数据 移 到 lb2 中 
private void TransferAllData(ListBox lbl, ListBox 1b2) 
{ 
for (int i=0; i<1bl.Items.Count; i++) 
{ 
string s = lbl. Items[i].ToString( ); 
1b2. Items. Add( s); 
} 
1bl. Items. Clear( ); 
} 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
TransferSelectedData( listBoxl, listBox2); 
} 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
TransferAllData(listBoxl, listBox2); 
} 
private void button3 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
TransferSelectedData( listBox2, listBoxl1); 
} 
private void button4 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
TransferAllData(listBox2, listBox]l); 
} 
} 
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2. CheckedListBox 控件 


CheckedListBox 控件 和 ListBox 控件 的 方法 、 属 性 和 事件 基本 相同 ,不 同 的 是 ,前 者 的 
每 项 旁边 增加 了 一 个 复 选 框 ,表示 该 项 是 否 被 选中 。 因 此 ,CheckedListBox 控件 增加 了 一 
些 支持 访问 这 种 复 选 框 的 属性 等 。 例 如 ,CheckedListBox 控件 的 CheckedItems. Count 属 
性 值 表示 一 共 被 选中 的 复 选 框 的 个 数 ,CheckedItems[ 记 属性 则 返回 索引 为 i 的 在 复 选 框 中 
被 选中 的 项 。 

例如 ,创建 一 个 窗 体 应 用 程序 cltBoxtoBox, 分别 添 加 一 个 CheckedListBox 控件 、 
ListBox 控件 和 一 个 Button 控件 (使 用 默认 名 称 ) ,并 适当 调整 它们 的 大 小 和 位 置 ,然后 在 
Button 控件 的 Items 属性 中 添加 下 列 几 行 字 符 串 : 


aaaaaaa 
bbbbbbb 
CCcccccc 
ddddddd 


接着 ,将 下 列 代码 放 在 Button 的 Click 事件 处 理 函 数 中 : 


1listBox1. Items. Add(" ---- 以 下 是 复 选 框 被 选中 的 项 ----"); 
for (int i=0; ii< checkedListBoxl. CheckedItems. Count; i++) 

listBoxl. Items. Rdd(checkedListBox1. CheckedItems[ i]. ToString()); 
} 
listBoxl. Items. Add(" ~- 以 下 是 项 的 标题 被 选中 ( 选 框 被 选中 ) 的 项 --"); 
for (int i=0; i<checkedListBox].SelectedIndices. Count; i++) 
{ 

listBoxl. Items. Add( checkedListBoxl1. SelectedItems[ i].ToString()); 
} 


然后 执行 程序 cltBoxtoBox, 结果 如 图 6. 12 所 示 。 从 这 个 运行 结果 中 不 难 理解 


CheckedItems[ 订 属性 的 真实 意义 。 
AI ex 
国 -一 -以 下 是 更 运程 久 和 中 的 机 一 一 
Ww ecoece 
国 -eeeeee ddddddd 
| 的 标题 被 选中 《 选 权 被 选中 ) 创 
ddddddd 


图 6.12 属性 CheckedItems[ 让 和 SelectedItems[ 记 的 比较 
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ComboBox 控件 和 ListBox 控件 也 比较 相似 ,不 同 的 是 ,前 者 是 将 其 包含 的 项 “隐藏 "起 
来 (后 者 是 全 部 显示 ) ,通过 单 击 下 拉 按 钮 来 选择 所 需 的 项 (只 能 选 一 项 ) ,被 选中 的 项 将 在 文 
本 框 中 显示 出 来 ,其 界面 如 图 6. 13 所 示 。 

被 选中 的 项 可 以 通过 ComboBox 控件 的 Text 属性 
来 访问 ， 时 


string s = comboBox]. Text; 


也 可 以 这 样 访问 : 


3. ComboBox 控件 (组 合 框 ) 


6.13 ”ComboBox 控件 的 界面 


string s = comboBox1. SelectedItem.ToString() 


属性 SelectedIndex 则 返回 被 选中 的 项 的 索引 。 反 之 ,通过 设置 该 属性 值 , 也 可 以 指定 
相应 项 为 被 选中 的 项 。 例 如 ,下 列 语句 则 将 索引 为 2 的 项 设置 成 被 选中 的 项 ,该 项 会 在 其 文 
本 框 中 显示 : 


ComboBox1. SelectedIndex = 2; 


事件 SelectedIndexChanged 是 在 单 击 ComboBox 控件 的 下 拉 按 钮 时 被 触发 ,因此 对 于 
在 单 击 该 下 拉 按 钮 时 要 完成 的 工作 ,相应 的 实现 代码 应 该 在 事件 SelectedIndexChanged 的 
处 理 函 数 中 编写 。 


4. ListView 控件 


ListView 控件 在 很 多 场合 都 有 着 重要 的 应 用 ,Windows 操作 系统 文件 夹 就 是 一 种 典型 
的 ListView 控件 界面 。 

1) 重要 属性 

(1) Items. Count 属性 和 SelectedItems. Count 属性 

属性 Items. Count 返回 ListView 控件 所 包含 的 项 的 总 数 ; 属性 SelectedItems. Count 
则 返回 ListView 控件 中 已 被 选中 的 项 的 个 数 。 

【说 明 】 

在 ListView 控件 中 添加 项 的 方法 是 , 单 击 ListBox 控件 的 Items 属性 右边 的 省 略 号 按 
钮 ,打开 “ListViewltem 集合 编辑 器 ”对 话 框 ,在 此 对 话 框 中 通过 “添加 ”按钮 来 添加 所 需 的 
项 ,如 图 6.14 所 示 。 

当然 ,也 可 以 利用 ListView 控件 的 Items. Add() 方 法 来 添加 项 ,其 使 用 方法 见 下 文 说 明 。 

(2) Items[ 订 属性 

该 属性 返回 ListView 控件 中 索引 为 i 的 项 ,如 果 要 返回 项 的 标题 , 则 用 Items[ij. Text 
属性 。 例 如 ,如 果 要 访问 ListView 控件 中 所 有 的 项 , 则 可 以 用 下 列 代码 实现 : 


for (int i=0; i<listViewl. Items. Count; i++) 
{ 

string s= listViewl. Items[i].Text; 
} 
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ListViewltem: ( 硕 目 5} 履 性 (p): 
可 ListViewitem: (项目 国史 | * 
1| ListViewltem: {项 目 2} a 
2| LstViewltem: {项 目 3} 
3| ListViewItem: {项 目 4} 


Imagelndex 


UseltemStyleFors True 
4 旦 示 
IndentCount 0 


图 6.14 “ListViewItem 集合 编辑 器 ”对 话 框 


(3) SelectedItems[ 癌 属性 
该 属性 返回 在 被 选中 的 项 中 索引 为 i 的 项 。 它 一 般 与 Selectedltems. Count 属性 搭配 
使 用 。 例 如 ,下 列 代码 的 作用 是 在 ListBoxl 控件 中 列 出 listViewl 控件 中 所 有 已 被 选中 的 
项 的 Text 值 : 
for (int i=0; i<listViewl.SelectedItems.Count; i++) 
{ 
string s = listViewl. SelectedItems[i].Text+" -已 -被 选中 "; // 项 被 选中 
listBoxl1. Items. Add( s); 
} 


(4)MoultiSelect 属性 

当 该 属性 被 设置 为 true( 默 认 值 ) 时 ,允许 在 ListView 控件 中 选择 多 项 。 选 择 方法 是 ， 
按 Ctrl 的 同时 用 鼠标 单 击 要 选 的 项 。 

(5) CheckBoxes 属性 

当 该 属性 被 设置 为 true( 默 认 值 为 false) 时 ,在 每 项 的 前 面 会 增加 一 个 复 选 框 。 

【说 明 】 

ListView 控件 多 与 ImageList 控件 搭配 使 用 。ImageList 控件 的 作用 是 相当 于 一 个 图 
标 库 ,可 以 保存 多 个 图 标 或 图 像 ,但 这 些 图 像 不 显示 在 窗 体 上 ,而 是 被 任何 具有 ImageList 
属性 的 控件 使 用 。ListView 控件 可 以 利用 ImageList 控件 中 的 图 标 作 为 项 的 图 标 。 在 
ImageList 控件 中 添加 图 标的 方法 是 ,在 ImageList 控件 的 属性 框 中 单 击 images 项 右边 的 
省 略 号 按钮 ,然后 在 打开 的 “图 像 集合 编辑 器 ”中 添加 ,如 图 6.15 所 示 。 

然后 将 ListView 控件 的 LargeImageList 属性 值 设置 为 [ImageList 控件 的 实例 对 象 (如 
imageListl) ,接着 单 击 ListView 控件 的 Items 属性 右边 的 省 略 号 按钮 ,打开 “ListViewItem 
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HorizontalResolu 96 
Name 

PhysicalDimensio 32, 32 

pixelFormat Format32bppArgb 
RawFormat MemoryBmp 

Size 32, 32 
VerticalResolutio! 96 


6.15 “图 像 集合 编辑 器 ”对 话 框 
集合 编辑 器 ”对 话 框 ,如 图 6.16 所 示 。 


ListViewitem 集合 编辑 路 PoEY 
成 员 (M): ListViewltem: (项 目 1) 属性 (P): 
国 & | 


1| Listviewitem (项目 2} 
2| ListViewitem: {项 目 3} 
3| ListViewltem: {项 目 4} 
4| Listviewitem (项 目 5) 


区 区 ] 


ToolTipText 


|| Pe | UcetiermStyloFore TS 多 


Lm | ww 


图 6.16 在 “ListViewItem 集合 编辑 器 ”中 设置 项 的 图 标 


在 ListViewItem 集合 编辑 器 左边 的 方 框 中 选择 相应 的 项 目 , 然 后 在 右边 的 方 框 中 通过 


选择 ImageIndex 的 值 来 为 指定 的 项 设置 图 标 。 
当然 ,也 可 以 通过 执行 代码 来 为 项 添加 图 标 , 具 体 参 考 如 下 有 关 ListView 控件 的 


Items. Add() 方 法 部 分 。 
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(6) Items[i]. Checked 属性 
如 果 索 引 为 i 的 项 的 复 选 框 被 选中 , 则 该 属性 返回 true; 反之 如 果 令 Items[i]. Checked 
的 值 为 true, 则 索引 为 i 的 项 的 复 选 框 被 选中 。 因 此 ,利用 该 属性 可 以 检测 哪些 项 的 复 选 杠 
已 被 选中 。 例 如 ,在 图 6. 17 中 左边 的 方 框 是 控件 listView1, 其 中 所 有 的 项 都 已 被 选中 ,但 
复 选 框 被 选中 的 只 有 ”项 目 1”“ 项 目 3” 和 “项 目 5”。 在 Button 按钮 的 Click 事件 处 理 函 数 
中 执行 下 列 代码 : 
for (int i=0; i<listViewl. Items. Count; i++) 
{ 
string s; 
if (listViewl. Items[i].Checked == true) // 复 选 框 被 选中 
{ 
s= listViewl.Items[i].Text+"- 已 -被 选中 "; 
listBoxl. Items. Add( s); 


; 
结果 显示 在 图 6. 17 中 的 右边 的 listBoxl 控件 中 ,由 此 不 难 理解 Items[i]. Checked 属 


性 的 含义 。 
| 
团 中 四 只 目 二 号 -所 
和 
回 全 人 
团 息 
BE 
执行 代码 
6.17 属性 Items[ 让 .Checked 的 应 用 举例 
2) 重要 方法 


(1) Items. Add() 方 法 
该 方法 用 于 在 ListView 控件 中 添加 项 , 它 有 多 个 重 载 版 本 ,常用 有 两 种 : 


ListViewItem Items. Add( string text) 
ListViewItem Items. Rdd( string text, int imageIndex) 


其 中 ,参数 text 用 于 设置 项 的 Text 属性 值 ,imagelIndex 用 于 设置 项 的 图 标 。 例 如 : 


listViewl. Items. Add(" 项 目 6"); // 添 加 项 目 "项 目 6", 没 带 图 标 
// 添 加 项 目 " 项 目 7", 其 图 标 是 InageList 控件 中 索引 为 1 的 图 片 
listViewl. Items. Add(" 项 目 7", 1); 

(2) Items. Clear() 方 法 

该 方法 用 于 清空 ListView 控件 中 所 有 的 项 。 
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(3) Items[i]. Remove() 方 法 

该 方法 用 于 删除 索引 为 i 的 项 。 

3) 重要 事件 

(1) Click 事件 

只 要 单 击 ListView 控件 中 的 任意 一 项 ,就 会 触发 该 事件 。 

(2) SelectedIndexChanged 事件 

ListView 控件 中 任意 一 项 的 选中 状态 发 生变 化 时 都 会 触发 该 事件 ,但 项 前 的 复 选 框 的 
选中 状态 发 生变 化 时 不 会 触发 该 事件 。 

(3) ItemCheck 和 ItemChecked 事件 

这 两 个 事件 十 分 相似 : 项 的 复 选 框 的 状态 发 生 改 变 时 都 会 触发 这 两 个 事件 。 但 它们 还 
是 有 区 别 的 ,其 区 别 主要 体现 在 ,它们 的 事件 处 理 函 数 的 参数 e。 返回 的 值 不 一 样 。 其 中 ,对 
于 ItemCheck 事件 ,e. Item 返回 的 是 复 选 框 状态 被 改变 的 项 ; 对 于 ItemChecked 事件 ， 
e. CurrentValue 返回 的 是 在 状态 改变 之 前 项 的 复 选 框 的 值 (Checked 或 Unchecked)， 
e. NewValue 返回 的 是 在 状态 改变 之 后 项 的 复 选 框 的 值 。 通 过 运行 下 列 代码 可 以 理解 这 两 
者 的 区 别 : 

private void listViewl ItemChecked(object sender, ItemCheckedEventArgs e) 

listBoxl1. Items. Rdd(e. Item. Text ); // 返 回复 选 框 状 态 改变 的 项 

void listViewl ItemCheck(object sender, ItemCheckEventArgs e) 

| listBoxl. Items. Add( "状态 改变 之 -前 - 复 选 框 的 值 :" + e. CurrentValue. ToString()); 

listBoxl. Items. Add( "状态 改变 之 -后 - 复 选 框 的 值 :" + e. NewValue. ToString()); 
} 


5. TreeView 控件 


TreeView 控件 是 以 树 状 的 形式 显示 其 包含 的 项 。 例 如 , Windows 操作 系统 中 的 资源 
管理 器 就 是 以 树 状 的 形式 展示 目录 。 

TreeView 控件 也 通常 与 ImageList 组 件 搭配 使 用 ,以 使 每 项 前 面 都 有 一 个 图 标 。 在 
TreeView 控件 中 添加 项 可 以 在 TreeView 控件 的 属性 编辑 器 中 完成 ,方法 是 : 先 创 建 
ImageList 控件 对 象 并 通过 TreeView 控件 的 ImageList 属性 建立 与 ImageList 控件 的 关 
联 ; 然后 在 属性 编辑 器 中 设置 属性 SelectedImageIndex 的 值 ( 选 中 相应 的 图 标 ), 当 程 序 运 
行 时 如 果 选 中 某 一 项 , 则 该 项 左边 会 显示 该 图 标 ; 最 后 单 击 Nodes 项 右边 的 省 略 号 按钮 , 打 
开 “TreeNode 编辑 器 ”对 话 框 ,在 对 话 框 中 可 以 添加 根 节点 、 子 节点 以 及 设置 节点 的 图 标 ,如 
图 6.18 所 示 。 

TreeView 控件 中 的 节点 实际 上 就 是 由 TreeNode 类 的 对 象 构成 ,以 下 介绍 TreeView 
控件 和 TreeNode 类 的 重要 属性 、 方 法 和 事件 。 

1) TreeView 控件 的 重要 属性 和 方法 

(1) ImageList 属性 

该 属性 用 于 加 载 ImageList 控件 对 象 ,以 为 TreeView 控件 中 的 节点 提供 图 标 。 
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节点 3 属性 (P): 


固 图 sz 


6. 18 “TreeNode 编辑 器 ?对话 框 


(2) Nodes. Count 属性 

该 属性 返回 TreeView 控件 中 根 节点 的 数量 。 

(3) Nodes[ 订 属性 

该 属性 返回 TreeView 控件 中 索引 为 i 的 根 节点 。 

(4) Parent 属性 

该 属性 返回 TreeView 控件 所 在 的 容器 对 象 , 如 Forml 等 。 

(5) TopNode 属性 

该 属性 返回 TreeView 控件 中 的 第 一 个 根 节 点 (索引 为 0 的 根 节点 )。 如 果 TreeView 
控件 中 没有 节点 , 则 返回 null。 因 此 ,利用 这 个 特性 可 以 判断 TreeView 控件 中 的 节点 是 否 
为 空 。 

(6) CheckBoxes 属性 

当 该 属性 的 值 被 设置 为 true 时 ,在 每 个 节点 前 面 都 增加 一 个 复 选 框 。 

(7) Nodes. Clear() 方 法 

该 方法 用 于 清空 TreeView 控件 中 的 所 有 节点 ,如 : 

treeView1. Nodes. Clear(); 

2) TreeNode 类 的 重要 方法 和 属性 

(1) TreeNode 类 的 构造 函数 

TreeView 控件 中 的 节点 实际 上 是 由 TreeNode 类 的 对 象 构成 。TreeNode 类 提供 了 重 
载 构造 函数 的 多 种 版 本 ,用 于 创建 TreeNode 类 的 对 象 ( 节 点 )。 其 中 ,常用 的 包括 两 种 : 


TreeNode TreeNode( string text) 
TreeNode TreeNode( string text, int imageIndex, int selectedImageIndex) 
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其 中 ,参数 text 用 于 设置 节点 的 名 称 (Text 属性 值 ); imageIndex 和 selectedImagelIndex 分 
别 用 于 设置 节点 未 被 选中 和 已 被 选中 时 要 显示 的 图 标的 索引 (此 索引 与 图 标的 对 应 关系 在 
ImageList 控件 设置 ) ,如 果 不 设置 这 两 个 参数 , 则 默认 均 使 用 索引 为 0 的 图 标 。 

例如 ,下 面 代码 将 创建 名 为 “中 国 大 学 ”的 节点 ,并 添加 为 控件 treeViewl 的 一 个 根 
节点 : 


TreeNode node = new TreeNode(" 中 国 大 学 "); 

treeView1. Nodes. Add( node); 

如 果 使 用 下 列 代 码 , 则 表示 在 未 被 选中 时 节点 “中 国 大 学 ”使 用 索引 为 0 的 图 标 (显示 在 
其 左边 ) ,在 已 被 选中 时 使 用 索引 为 1 的 图 标 : 


TreeNode node = new TreeNode(" 中 国 大 学 ",0,1); 


(2) Nodes. Add() 方 法 
该 方法 用 于 为 当前 节点 增加 子 节点 。 


TreeNode node, parentnode; 

node = new TreeNode(" 中 国 大 学 "); 

treeView1. Nodes. Add(node); // 在 treeViewl 控件 中 增加 根 节点 "中 国 大 学 " 
parentnode = node; 

node = new TreeNode( "清华 大 学 "); 


parentnode. Nodes. Add( node) ; // 为 "中 国 大 学 "增加 子 节点 "清华 大 学 " 
node = new TreeNode(" 北 京 大 学 "); 
parentnode. Nodes. Add( node); // 为 "中 国 大 学 "增加 子 节点 "北京 大 学 " 


执行 上 述 代 码 后 ,效果 如 图 6. 19 所 示 。 

(3) Expand() 和 下 xpandAll() 方 法 CS 

这 两 个 方法 都 是 用 于 展开 节点 ,不 同 的 是 ,Expand() 方 法 人 
用 于 展开 当前 节点 的 所 有 子 节 点 ,而 不 展开 子孙 节点 ( 即 子 节 
点 以 下 的 节点 不 展开 ); 而 ExpandAll() 方 法 则 展开 以 当前 节 图 名 取 ， 神 用 Nodes, Addy 
点 为 根 节点 的 所 有 节点 (包括 子 节点 和 子孙 节点 )。 方法 增加 节点 

(4) Collapse() 方 法 

该 方法 则 收缩 以 当前 节点 为 根 节点 的 子 树 ( 变 为 一 个 节点 ) 。 

(5) Remove() 方 法 

该 方法 用 于 删除 当前 节点 及 其 子 节点 和 子孙 节点 。 

(6) GetNodeCount(bool includeSubTree) 方 法 

该 方法 返回 子 节点 和 子孙 节点 的 个 数 ,其 中 ,如 果 参 数 includeSubTree 的 值 为 true, 则 
返回 当前 节点 的 子 节点 以 及 所 有 子孙 节点 的 数量 ; 如 果 参 数 includeSubTree 的 值 为 false， 
则 仅 返 回 子 节点 的 数量 。 

下 面 介 绍 TreeNode 类 的 常用 属性 。 

(1) Text 属性 

该 属性 用 于 设置 或 获取 节点 所 显示 的 文本 。 

(2) Nodes[i] 属 性 

该 属性 返回 当前 节点 的 子 节点 中 索引 为 i 的 子 节点 。 
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据 此 ,可 以 搜索 一 个 给 定 节 点 的 所 有 子 节点 。 例 如 ,控件 treeViewl 的 内 容 如 图 6. 20 
所 示 。 
执行 下 列 代码 : 

TreeNode treenode = treeViewl. Nodes[0]; //treenode 指向 节点 "中 国 大 学 " 
treenode = treenode. Nodes[ 0]; //treenode 指向 节点 "清华 大 学 " 
// 以 下 搜索 节点 "清华 大 学 "的 所 有 子 节点 
for (int i=0; i<treenode.GetNodeCount(false); i++) 

listBoxl. Items. Add( treenode. Nodes[ i]. Text); 


结果 输出 : 
目 中 国 大 学 
© i i 
i 计算 机 科学 与 技术 学 院 
自动 化 系 理学 院 
(3) Checked 属性 


当 节 点 前 面 的 复 选 框 被 选中 时 ,该 属性 值 为 true; 反之 ， 
6.20 控件 treeViewl 的 内 容 当 令 该 属性 值 为 true 时 ,相应 节点 前 面 的 复 选 框 处 于 被 选中 
状态 。 当 然 ,只 有 当 TreeView 控件 的 CheckBoxes 属性 的 
值 被 设置 为 true 时 ,才能 看 到 复 选 框 。 
(4) FullPath 属性 
该 属性 返回 从 根 节点 到 当前 节点 的 路 径 。 例 如 ,对 于 图 6. 20 所 示 控 件 treeViewl 中 的 


树 ,执行 下 列 代码 : 
TreeNode treenode = treeViewl. Nodes[0];  //treenode 指向 节点 "中 国 大 学 " 
treenode = treenode. Nodes[ 0]; //treenode 指向 节点 "清华 大 学 " 
treenode = treenode. Nodes[ 0]; //treenode 指向 节点 "信息 科学 与 计算 学 院 " 
treenode = treenode. Nodes[1]; //treenode 指向 节点 "自动 化 系 " 


textBoxl. Text = treenode. FullPath; 


结果 treenode. FullPath 返回 “中 国 大 学 \ 清 华 大 学 \ 信 息 科 学 与 技术 学 院 \ 自 动 化 系 ”。 

(5) Parent 属性 

该 属性 返回 父 节点 。 

(6) ImageIndex 和 SelectedImageIndex 属性 

如 果 ImageIndex 属性 的 值 被 设置 为 n, 则 表示 使 用 索引 为 n 的 图 标 作为 该 节点 在 未 被 
选中 时 显示 的 图 标 ; 如 果 SelectedImageIndex 属性 的 值 被 设置 为 m, 则 表示 使 用 索引 为 m 
的 图 标 作为 该 节点 在 已 被 选中 时 显示 的 图 标 。 显 然 ,使 用 这 两 个 属性 的 前 提 是 , 先 创建 有 
ImageList 对 象 ,并 已 在 此 对 象 中 建立 了 索引 为 n 和 mn 的 图 标 。 

3) TreeView 控件 的 重要 事件 

(1) AfterSelect 和 BeforeCheck 事件 

AfterSelect 事件 是 在 选中 节点 后 发 生 . 但 单 击 节点 前 面 的 “十 "或 一 ”时 不 会 发 生 。 其 
事件 处 理 函数 如 下 : 

private void treeViewl AfterSelect(object sender, TreeViewEventArgs e) 


{ 
} 
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其 中 ,利用 参数 e 可 以 获得 被 选中 的 节点 一 一 e. Node。 

BeforeCheck 事件 则 是 在 选中 节点 前 发 生 。 

(2) Click 事件 

单 击 TreeView 控件 中 的 任何 内 容 都 会 触发 该 事件 ,包括 单 击 节点 前 面 的 “十 ”或 “一 ”。 

(3) AfterExpand 和 BeforeExpand 事件 

AfterExpand 和 BeforeExpand 事件 分 别 是 在 展开 节点 后 和 展开 节点 前 发 生 。 

(4) AfterCollapse 和 BeforeCollapse 事件 

AfterCollapse 和 BeforeCollapse 事件 分 别 是 在 搜索 节点 后 和 搜索 节点 前 发 生 。 

(5) AfterCheck 和 BeforeCheck 事件 分 别 是 在 节点 前 面 的 复 选 框 的 状态 发 生 改 变 后 和 
改变 前 发 生 。 

【 例 6.4】 开发 一 个 包含 TreeView 控件 的 程序 ,该 程序 可 以 创建 任意 一 棵 树 , 也 可 以 
删除 树 中 的 任 一 节点 ,并 且 每 个 节点 前 都 有 复 选 框 , 当 单 击 一 个 节点 的 复 选 框 时 ,其 子 节点 
和 孙子 节点 的 复 选 框 也 发 生 相 同 的 变化 。 

创建 窗 体 应 用 程序 ManageTreeView ,其 设计 界面 如 图 6. 21 所 示 。 


节点 名 : 青 华 大 学 


6.21 程序 ManageTreeView 设计 界面 


控件 的 属性 设置 情况 如 表 6. 5 所 示 。 
表 6.5 各 控件 属性 的 设置 情况 


控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
button1 Text 为 当前 节点 增加 子 节点 
En button2 Text 增加 根 节点 
button3 Text 删除 当前 节点 
button4 Text 更 改 前 节点 文本 
textBoxl Text 清华 大 学 
ini textBox2 T 北京 大 学 
CheckBoxes true 
TreeView treeViewl = 
HideSelection false 
Label labell Text 节点 名 : 
Form Forml Text 包含 TreeView 控件 的 应 用 程序 
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程序 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace ManageTreeView 
{ 
Public partial class Forml : Form 
{ 
private TreeNode curNode = null; 
private int exeFlag = 0; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void TraNodes(TreeNode node, bool flag) // 遍 历 以 node 为 根 节点 的 子 树 
{ 
TreeNode t_node; 
for (int i=0; i<node.GetNodeCount(false); i++) 


{ 
t_node = node. Nodes[ i]; 
t_node. Checked = flag; 
if (t_node. GetNodeCount(false)> 0) 
{ 
TraNodes(t_node, flag); 
} 
} 
exeFlag = 0; 


} 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
treeView1. Nodes. Add( textBox!1. Text); 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
if (curNode == nul1) 
{ 
MessageBox. Show( "请 选择 节点 !"); 
return; 
} 
curNode. Nodes. Rdd(textBoxl. Text); 
CurNode. Expand( ); 
} 
private void treeViewl_ AfterSelect(object sender, TreeViewEventArgs e) 
{ 
curNode = e. Node; // 获 取 被 选中 的 节点 
} 
private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


if (curNode == nul1) 
{ 
MessageBox. Show(" 请 选择 要 删除 的 节点 !"); 
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return; 


} 


curNode. Remove( ); 


private void button4 Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
if (curNode == nul1) 


{ 
MessageBox. Show( "请 选择 要 更 改 的 节点 !"); 


return; 


} 
CurNode. Text = textBox2. Text; 


private void treeView1_RfterCheck(object sender, TreeViewEventArgs e) 


{ 
exeFlag++; // 避 免 函 数 的 无 限 递归 调用 
if (exeFlag == 1) TraNodes(e. Node, e. Node. Checked) ; 


} 

上 述 代码 中 ,为 实现 搜索 给 定 节点 的 所 有 子 节 点 的 功能 ,定义 了 一 个 递归 函数 
TraNodes(TreeNode node， bool flag)。 该 函数 在 AfterCheck 事件 的 处 理 函 数 treeView1l_ 
AfterCheck () 中 调用 。 这 样 , TraNodes () 函数 修改 节点 的 Checked 属性 值 后 又 触发 
AfterCheck 事件 ,从 而 又 调用 treeView1_AfterCheck() 函 数 , 于 是 造成 对 TraNodes() 函 数 
的 无 限 递归 调用 。 为 此 ,程序 定义 了 私有 成 员 变量 exeFlag 来 解决 这 个 问题 。 

图 6. 22 是 程序 运行 的 一 个 结果 。 


Elal 
| 
| i _ 增 加 根 节点 
“加 北京 大 学 
掠 焙 [WiSX 本 ] 
[8 当 上] 


图 6.22 程序 ManageTreeView 的 运行 结果 


5. DateTimePicker 控件 


DateTimePicker 控件 可 以 通过 鼠标 选择 指定 的 日 期 。 在 默认 情况 下 ,DateTimePicker 
控件 以 文本 框 形式 出 现 , 并 带 有 一 个 下 拉 箭 头 。 用 户 单 击 下 拉 箭头 时 ,会 出 现 一 个 日 历 窗 


口 ,用户 可 从 中 选择 日 期 。 
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DateTimePicker 控件 常用 的 事件 是 ValueChanged 事件 , 当 用 户 在 运行 时 单 击 该 控件 
会 产生 该 事件 。 因 此 ,通常 在 此 事件 的 处 理 函数 中 编写 处 理 代码 。 

当 用 户 从 日 历 窗口 选择 一 个 日 期 后 ,获得 的 日 期 值 将 保存 在 属性 Value 中 。 因 此 ,一 般 
要 通过 该 属性 来 获取 相应 的 日 期 成 分 ,如 : 


DateTime dt = dateTimePicker1l. Value; 


例如 ,下 面 在 ValueChanged 事件 处 理 函 数 中 编写 的 代码 是 用 于 提取 已 选中 日 期 的 各 
种 成 分 : 


private void dateTimePickerl ValueChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 

DateTime dt = dateTimePicker]l. Value; 

listBoxl. Items. Clear( ); 


int n; 

n= dt,Year; // 提 取 年 份 

listBoxl. Items. Add( "年份 :" + n. ToString()); 

n= dt.Month; // 提 取 月 份 

listBoxl. Items. Add(" 月 份 :" + n.ToString()); 

n= dt.Day; // 提 取 日 期 

listBoxl. Items. Rdd(" 日 期 :" + n.ToString()); 

n= dt.Hour; // 提 取 小 时 

listBoxl. Items. Add(" 小 时 :" + n. ToString()); 

n=dt.Minute; // 提 取 分 钟 

listBox1l1. Items. Add( "分 钟 :" + n. ToString()); 

n= dt.Second; // 提 取 秒 数 

listBoxl. Items. hdd(" 秒 数 :" + n. ToString()); 

n=dt.Millisecond; // 提 取 毫 秒 

n= Convert. ToInt16(dt. DayOfWeek); // 当 前 日 期 在 本 周 中 的 第 几 天 
listBoxl. Items. Add(" 当 前 日 期 在 本 周 中 的 第 "+n.Tostring() +" 天 "); 

n= Convert. ToInt16(dt. DayOfYear); // 当 前 日 期 在 本 年 度 中 的 第 几 天 


listBoxl. Items. Add(" 当 前 日 期 在 本 年 度 中 的 第 "+n.Tostring()+" 天 "); 
. 


图 6. 23 是 上 述 代码 所 在 程序 DateTimePickerExa 的 运行 界面 。 


6.23 程序 DateTimePickerExa 的 运行 界面 
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6.3.4 其 他 常用 控件 


TrackBar 控件 和 ProgressBar 控件 都 是 条 形 控件 ,但 二 者 的 功能 不 同 ,以 下 分 别 说 明 。 
1. TrackBar 控件 (滑动 条 ) 


TrackBar 控件 在 形状 上 是 带 有 一 个 滑 块 的 条 形 控件 ,也 称 滑 块 控件 或 跟踪 条 控件 。 通 
过 滑动 该 滑 块 , 可 以 实时 改变 其 属性 Value 的 值 ,利用 该 属性 的 实时 变化 特性 可 以 实时 控制 
其 他 控件 的 功能 。 

1) 重要 属性 

(1) Minmum 属性 

用 于 获取 或 设置 TrackBar 控件 可 表示 的 范围 下 限 , 即 最 大 值 ,默认 为 0。 

(2) Maximum 属性 

用 于 获取 或 设置 TrackBar 控件 可 表示 的 范围 上 限 , 即 最 小 值 , 默 认为 10。 

(3) Value 属性 

用 于 获取 或 设置 滑 块 在 TrackBar 控件 上 当前 位 置 的 值 。 当 用 代码 设置 该 值 时 , 滑 块 就 
显示 在 设置 值 指定 的 位 置 上 ; 当 用 鼠标 滑动 该 滑 块 时 ,属性 Value 的 值 就 自动 变 为 相应 的 
位 置 值 。 

(4) LargeChange 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 值 , 该 值 指示 当 用 鼠标 单 击 滑 块 左 侧 或 右 侧 时 , Value 属性 
值 减少 或 增加 的 量 。 

(5) SmallChange 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 值 ,该 值 指示 当 单 击 键盘 上 左 箭头 或 上 箭头 时 ,Value 属性 
值 减少 的 量 , 以 及 当 单 击 键盘 上 右 箭 头 或 下 箭头 时 , Value 属性 值 增加 的 量 。 当 然 ,在 单 击 
箭头 键 时 , 滑 块 也 同时 跟着 移动 。 

(6) Orientation 属性 

该 属性 的 取 值 有 两 个 : Horizontal 和 Vertical。 前 者 表示 滚动 条 水 平 放置 ,后 者 表示 垂 
直 放 置 。 

(7) TickFrequency 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 值 ,该 值 指定 控件 上 绘制 的 刻度 之 间 的 增 量 。 例 如 ,如 果 设 
置 为 5, 则 表示 两 个 刻度 之 间 增 量 为 5。 

(8) TickStyle 属性 

该 属性 的 可 能 取 值 有 四 种 : None、TopLeft、BottomRight 和 Both, 其 中 TopLeft 表示 
刻度 显示 在 滑 块 的 上 方 或 左 方 ,BottomRight 表示 在 下 方 或 右 方 , Both 表示 滑 块 的 左右 或 
上 下 均 有 刻度 ,None 表示 没有 刻度 。 

2) 主要 事件 

TrackBar 控件 常用 的 主要 事件 有 两 个 : Scroll 和 ValueChanged。 当 滚动 滑 块 时 会 触 
发 事件 Scroll ,在 设计 界面 上 双击 控件 时 ,会 自动 进入 Scroll 事件 的 处 理 代码 框架 ; 当 控 件 
的 Value 属性 值 发 生 改 变 时 ,会 触发 事件 ValueChanged。 当 用 鼠标 或 键盘 去 移动 滑 块 时 ， 
都 会 触发 这 两 个 事件 。 不 同 的 是 , 当 通 过 代码 去 改变 Value 属性 值 而 导致 滑 块 自动 移动 时 ， 


加 
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只 触发 事件 ValueChanged ,而 不 触发 事件 Scroll。 

为 了 解 TrackBar 控件 的 主要 功能 ,在 一 个 窗 体 上 分 别 添加 一 个 TrackBar 控件 和 一 个 
TextBox 控件 ,并 适当 调整 它们 的 大 小 和 位 置 .然后 双击 TrackBar 控件 即 可 自动 产生 该 事 
件 处 理 函 数 的 框架 ,编写 如 下 代码 : 


private void trackBarl Scroll(object sender, EventArgs e) 


{ 
textBox1. Text = trackBarl. Value. ToString( ); 


运行 该 程序 ,在 界面 上 滑动 滑 块 时 ,就 可 以 看 到 文本 框 显示 的 Value 值 的 实时 变动 情 
况 , 如 图 6.24 所 示 。 


6.24 控件 TrackBar 的 Value 属性 值 的 变动 


2. ProgressBar 控件 (进度 控件 ) 


程序 完成 一 个 任务 (如 复制 文件 ) 可 能 需要 一 定 的 时 间 。 在 这 个 过 程 中 ,最 好 在 视觉 上 
给 用 户 一 个 图 示 , 以 表示 任务 完成 的 程度 ,以免 用 户 认为 程序 不 响应 而 关闭 程序 。 
ProgressBar 控件 正 是 这 样 的 一 种 图 示 。 

ProgressBar 控件 又 称 为 进度 条 控件 , 它 用 颜色 填充 一 个 矩形 框 的 比例 来 形象 说 明 一 个 
任务 的 完成 程度 。 其 常用 属性 和 方法 说 明 如 下 。 

1) 常用 属性 

(1) Minimum 属性 和 Maximum 属性 

Minimum 属性 和 Maximum 属性 分 别 用 于 设置 或 获取 进度 条 能 够 显示 的 最 小 值 和 最 
大 值 , 它 们 的 默认 值 分 别 为 0 和 100。 

(2) Value 属性 

该 属性 用 于 设置 或 获取 进度 条 的 当前 位 置 值 。 该 属性 值 改变 时 ,进度 条 中 的 填充 颜色 
也 跟着 改变 ,程序 正 是 通过 改变 该 属性 值 来 实现 任务 完成 进度 的 图 示 说 明 。 

(3) Step 属性 

该 属性 一 般 用 于 调用 PerformStep 方法 时 ,设置 Value 属性 值 的 增幅 。 例 如 ,如 果 设 置 
为 5, 则 每 调用 一 次 PerformStep 方法 时 ,Value 属性 值 会 自动 增加 5。 

2) 常用 方法 

ProgressBar 控件 的 常用 方法 有 两 个 : Increment 方法 和 PerformStep 方法 。Increment 
方法 带 一 个 整 型 参数 。 每 当 执行 一 次 Increment 方法 时 ,Value 属性 值 就 会 以 该 方法 指定 的 
参数 值 为 增幅 ,增加 一 次 。 而 PerformStep 方法 无 参数 ,每 当 执 行 一 次 PerformStep 方法 
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时 ,Value 属性 值 会 按 Step 属性 值 为 增幅 ,增加 一 次 。 例 如 ,下 面 三 条 语句 是 等 价 的 。 

progressBar2. Value = progressBar2. Value+ 10; 

progressBar2. Increment (10); 

progressBar2. PerformStep(); // 假 设 Step 属性 值 已 经 被 设置 为 10 

【注意 】 

用 第 二 条 或 第 三 条 语句 来 改变 属性 Value 的 值 时 , 若 Value 属性 值 大 于 Maximum 属 
性 值 , 则 Value 属性 就 取 Maximum 值 ; 若 Value 属性 值 小 于 Minimum 属性 值 , 则 Value 属 
性 就 取 Minimum 值 。 在 这 个 过 程 中 不 会 出 现 异 常 。 如 果 用 第 一 条 语句 来 增加 属性 Value 
的 值 , 则 将 导致 Value 属性 值 超出 范围 [Minimum，Maximum], 产 生 异 常 。 


3. Timer 控件 (定时 器 ) 


Timer 控件 用 于 每 隔 一 定时 间 执 行 一 段 代码 ,起 到 定时 执行 代码 的 作用 。Timer 控件 
常用 的 属性 和 事件 说 明 如 下 。 

(1) Enabled 属性 

该 属性 是 逻辑 属性 ,其 可 能 取 值 包括 True 和 False。True 表示 控件 有 效 ,False 表示 控 
件 无 效 (无 法 使 用 ) 。 

(2) Interval 属性 

该 属性 用 于 设置 Timer 控件 两 次 Tick 事件 发 生 的 时 间 间 隔 , 以 毫秒 (ms) 为 单位 。 例 
如 ,如 果 其 值 设 置 为 500, 则 表示 每 隔 0. 5s 发 生 一 个 Tick 事件 。 

(3) Start 方法 和 Stop 方法 

Start 方法 用 于 启动 Timer 控件 ,相当 于 令 Enabled 等 于 true; Stop 方法 用 于 停止 
Timer 控件 ,相当 于 令 Enabled 等 于 false。 例 如 : 

timer1. Start(); 

timerl. Stop( ); 

Timer 控件 响应 的 事件 只 有 Tick ,每 隔 由 Interval 指定 的 时 间 后 ,将 触发 一 次 该 事件 。 
需要 定期 执行 的 代码 则 要 在 此 事件 处 理 函 数 中 编写 。 


4. PictureBox 控件 (图 片 框 7 


PictureBox 控件 也 称 为 图 片 框 , 用 于 在 窗 体 上 显示 图 片 。 该 控件 可 以 加 载 的 图 像 文件 
格式 包括 位 图 文件 (. Bmp) 、 图 标 文件 (. ICO) 、 图 元 文件 (. wmf)、.JPEG 和 . GIF 文件 。 

在 PictureBox 控件 中 显示 的 图 片 需 要 通过 设置 Image 属性 来 完成 ,可 以 通过 以 下 三 种 
方式 将 文件 图 片 加 载 到 PictureBox 控件 中 。 

(1) 在 设计 界面 中 , 单 击 PictureBox 控件 Image 属性 右边 的 省 略 号 按钮 ,在 弹出 的 “ 选 
择 资 源 ” 对 话 框 中 导入 相应 的 图 片 文件 即 可 。 

(2) 使 用 Bitmap 类 来 加 载 图 片 。 假 设 已 知 图 片 的 绝对 路 径 为 “D:\VS2015\ 第 6 章 \ 
Images\img. jpg”, 则 可 以 用 下 面 语 句 在 pictureBoxl 中 加 载 图 片 。 


pictureBox1. Image = new Bitmap(@"D:\VS2015\ 第 6 章 \Images\img. jpg"); 


Application. StartupPath 返回 的 是 当前 工作 目录 (exe 文件 所 在 的 目录 )。 如 果 当 前 工 
作 目 录 是 “D:\VS2015\ 第 6 章 ”, 则 可 以 用 下 面 语句 加 载 图 片 ,以 提供 程序 的 可 移植 性 。 
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pictureBox1. Image = new Bitmap( Application. StartupPath+ @"\images"); 


(3) 使 用 Image 类 的 FromFile 方法 来 加 载 图 片 。 例 如 ,下 面 语句 与 上 述 两 条 语句 具有 
相同 的 加 载 作用 。 

pictureBox1. Image = Image. FromFile( (@"D:\VS2015\ 第 6 章 \Images\img. jpg"); 

pictureBox1. Image = Image. FromFile( Application. StartupPath + @"\images"); 

SizeMode 属性 是 PictureBox 控件 的 一 个 最 为 常用 的 属性 , 它 用 于 决定 图 像 的 显示 模 
式 。 其 取 值 说 明 如 下 。 

@D Normal: 图 片 置 于 PictureBox 框 的 左上 和 角 , 超 出 PictureBox 框 的 图 像 部 分 都 将 被 
剪裁 掉 。 

@ StretchImage: 对 图 像 进行 适当 的 纵向 或 横向 拉 伸 或 收缩 ,以 使 图 像 刚 好 “ 填 满 ” 
PictureBox 框 ,但 图 像 一 般 会 变形 。 

@ AutoSize: 自动 适应 图 像 的 大 小 , 即 调整 PictureBox 框 的 大 小 (包括 纵向 和 横向 )， 
使 其 大 小 跟 图 像 的 原始 大 小 一 样 , 刚 好 能 “ 装 下 ”图 像 。 

@ CenterImage: 使 图 像 居 于 PictureBox 框 的 中 心 ,图 像 大 小 不 变 。 

@ Zoom: 按 图 像 的 原始 纵横 比 进行 拉 伸 或 收缩 ,以 使 图 像 刚好 能 够 “ 装 在 ”PictureBox 
框 中 ,图 像 可 能 放大 或 缩小 ,但 不 变形 。 

例如 ,将 pictureBoxl 控件 的 SizeMode 属性 值 设置 为 Normal, 可 以 用 下 列 语句 来 实现 。 


pictureBox1. SizeMode = PictureBoxSizeMode. Normal; 


还 有 两 个 常用 的 属性 是 Width 和 Height, 它 们 分 别 用 于 设置 PictureBox 框 的 宽度 和 高 
度 ,单位 为 像素 。 当 在 设计 界面 中 ,用 鼠标 调整 PictureBox 框 的 大 小 时 ,这 两 个 属性 的 值 会 
自动 改变 。 

例如 ,下 面 两 条 语句 将 控件 pictureBoxl 的 宽 和 高 分 别 设置 为 400px 和 300px。 

pictureBoxl. Width = 400; 

pictureBoxl. Height = 300; 

下 面 的 例子 主要 说 明 使 用 上 述 四 种 控件 的 基本 方法 。 

【 例 6.5】 一 个 综合 使 用 TrackBar 控件 .ProgressBar 控件 、Timer 控件 和 PictureBox 
控件 的 例子 。 

创建 名 为 TPTP 的 窗 体 应 用 程序 ,实现 以 下 三 个 功能 : (1) 自 动 显示 指定 目录 下 所 有 的 
jpg 图 像 文件 (每 隔 0. 5s 显示 一 张 图 片 ); (2) 用 进度 条 控件 形象 说 明 图 像 显 示 的 完成 情况 ; 
(3) 通 过 利用 TrackBar 控件 ,实时 调整 图 像 的 大 小 。 为 此 ,在 窗 体 上 添加 Button、TextBox、 
TrackBar、PictureBox、ProgressBar、Label 等 六 类 控件 ,适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 并 做 相 
应 的 属性 设置 ,设计 界面 如 图 6. 25 所 示 ,相应 设置 情况 如 表 6.6 所 示 。 

表 6.6 各 控件 属性 的 设置 情况 


控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 


Button buttonl Text 开始 自动 显示 指定 目录 下 的 图 片 文件 
TextBox textBoxl Text D:\VS2015\ 第 6 章 \Images 
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续 表 
控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
Minmum 0 
Maximum 100 
TrackBar trackBarl Value 100 
Orientation Vertical 
TickStyle TopLeft 
Width 361 
PictureBox pictureBoxl Height 266 
SizeMode Zoom 
ProgressBar progressBarl 所 有 属性 采用 默认 值 
labell Text 指定 目录 : 
Label = 
label2 Text 显示 进度 : 
ee ed ea 一 个 综合 使 用 TrackBar 控件 、ProgressBar 
控件 、Timer 控件 和 PictureBox 控件 的 例子 
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图 6.25 程序 TPTP 的 设计 界面 


该 程序 的 基本 思想 是 ,利用 Directory 类 的 静态 方法 GetFile() 获 得 指定 目录 下 所 有 的 
jpg 文件 的 绝对 路 径 , 并 在 程序 加 载 窗 体 时 将 它们 先 保存 到 泛 型 数组 imgs 当中 ,然后 调用 
定时 器 的 Tick 事件 ,每 隔 0. 5s 显示 数组 imgs 中 的 一 个 图 像 文 件 ,直到 显示 完毕 。 将 数组 
imgs 的 长 度 赋 给 progressBarl 对 象 的 Maximum 属性 ,将 当前 显示 的 图 像 的 下 标 值 赋 给 
progressBarl 对 象 的 Value 属性 。 该 程序 代码 如 下 : 


using System; 


using System. Collections. Generic; 


using System. ComponentModel; 
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using System. Data; 
using System. Drawing; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Windows. Forms; 
using System. I0; // 需 要 手动 添加 
namespace TPTP 
{ 
public partial class Forml : Form 


{ 
public Forml() 


{ 
InitializeComponent( ); 
: 
List < string> names = new List< string>(); // 字 符 串 数组 ,用 于 存放 图 片 的 路 径 
int p= 0; // 初 始 化 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
string path = textBox1. Text; 
string[ ] imgs = Directory. GetFiles(path, " * .jpg"); 
for (int i=0; i< imgs.Length; i++) names. Add( imgs[i]); 
progressBarl. Minimum = 0; 
progressBarl. Maximum = names. Count — 1; 
} 
// 定 时 器 的 Tick 事件 处 理 函数 
private void timerl_Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 
pictureBox1. Image = Image. FromFile(names[p]); // 显 示 p 指向 的 图 片 
progressBarl. Value = p; 
p++; // 指 向 下 一 张 图 片 


if (p== names.Count) timerl. Stop(); // 关 闭 定时 器 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
1 

pr- OF 

timerl. Start(); // 启 动 定时 器 
} 
// 利 用 滑动 条 控件 实时 调整 图 像 的 大 小 
private void trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs e) 
{ 

int x, w, h; 

x= trackBarl. Value; 

float f= x/100. 0f; 

w= 361; h= 266; 

pictureBox1.Width= (int)(wx 工 )7 

pictureBox1. Height = (int) (hx f); 
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执行 程序 TPTP, 其 运行 界面 如 图 6. 26 所 示 。 在 该 界面 中 ,通过 滑 块 可 以 实时 缩放 图 
像 的 大 小 (不 变形 ) ,从 进度 条 可 以 看 出 指定 目录 下 图 像 文件 显示 的 完成 情况 。 


二 一 个 综 全 使用 Trackar 近 件 、progressBar 扩 件 、Timer 近 、 [Eu 


指定 目录 : 。 0:\YS2015\ 第 6 章 \Inages 


显示 进度 : 


开始 自动 显示 指定 目录 下 的 图 片 文件 


6.26 程序 TPTP 的 运行 界面 


5. TabControl 控件 (选项 卡 ) 


一 个 应 用 程序 界面 的 大 小 是 有 限 的 。 当 有 很 多 控件 需要 摆 放 或 需要 按 功能 分 类 摆 放 控 
件 时 ,就 需要 用 到 TabControl 控件 ,也 称 为 选项 卡 控件 。TabControl 控件 提供 了 一 种 简单 
的 方式 把 众多 需要 摆 放 的 控件 进行 组 织 , 使 之 具有 合乎 逻辑 的 结构 ,以便 根据 控件 顶部 的 选 
项 卡 来 访问 。 

一 个 TabControl 包含 若干 个 TabPage, 每 个 TabPage 都 具有 同等 大 小 的 界面 。 可 以 
根据 需要 添加 删除 TabControl 中 的 TabPage, 也 可 以 调整 各 个 TabPage 的 顺序 。 例 如 ， 
TabControl 控件 的 设计 界面 如 图 6. 27 所 示 。TabControl 控件 包含 三 个 TabPage ,其 当前 界面 
是 tabPagel 的 设计 界面 ; 如 果 单 击 tabPage2 即 可 打开 tabPage2 的 设计 界面 ,依次 类 推 。 


图 6.27 TabControl 控件 的 设计 界面 
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以 下 说 明 TabControl 控件 的 常用 属性 和 事件 。 

(1) Alignment 属性 

该 属性 用 于 设置 选项 卡 ( 标 签 ) 的 显示 位 置 ,其 可 能 的 四 种 取 值 是 Top ，Buttom，Left， 
Right ,分 别 表示 在 TabControl 控件 区 域 的 上 部 、 底 部 ,左边 和 右边 显示 ,其 中 Top 是 默认 值 。 

(2) Appearance 属性 

该 属性 用 于 设置 选项 卡 的 显示 外 观 ,其 可 能 取 值 包括 Normal (默认 )、Button 和 
FlatButtons。 

(3) SelectedIndex 属性 

该 属性 用 于 设置 或 获取 选中 选项 卡 的 索引 号 。 选 项 卡 索引 号 的 编号 方式 是 从 左 到 右 ， 
依次 是 0,1,2,…。 

(4) SelectedTab 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 选中 的 选项 卡 , 这 个 属性 在 TabPages 的 实例 上 使 用 。 

(5) TabCount 属性 

该 属性 返回 选项 卡 的 个 数 。 

(6) TabPages 属性 

该 属性 是 TabControl 控件 中 TabPage 对 象 的 集合 ,使 用 这 个 集合 可 以 添加 和 删除 
TabPage 对 象 。 当 然 , 也 可 以 在 对 象 的 属性 框 中 添加 和 删除 TabPage 对 象 ,还 可 以 调整 
TabPage 对 象 的 顺序 ,方法 是 : 先 选 中 TabControl 控件 ,然后 在 属性 框 中 单 击 TabPages 项 
右边 的 省 略 号 按钮 ,最 后 在 打开 的 TabPage 集合 编辑 器 添加 和 删除 TabPage 对 象 ,以 及 调 
整 它们 的 顺序 。 

(7) Dock 属性 

TabControl 控件 一 般 放 在 一 个 容器 控件 (如 Form) 中 ,该 属性 用 于 设置 TabControl 控 
件 在 容器 中 的 填充 方式 ,其 取 值 包括 None、Fill、Left、Right、Top、Bottom。None 表示 非 自 
动 填充 容器 ,由 用 户 来 调整 它 的 位 置 和 大 小 ; Fill 表示 自动 填 满 整个 容器 控件 ; Left、Right、 
Top、Bottom 则 分 别 表示 向 左 部 、 右 部 、 上 部 、 下 部 填充 容器 控件 。 

事件 SelectedIndexChanged 是 TabControl 控件 比较 常用 的 事件 。 当 用 户 单 击 不 同 的 
选项 卡 而 导致 SelectedIndex 属性 值 发 生 改 变 时 会 触发 该 事件 ,用 户 可 根据 需要 在 此 事件 的 
处 理 函 数 中 编写 相关 的 逻辑 。 


6.4 常用 的 对 话 框 


本 节 介 绍 的 对 话 框 实际 上 是 运行 时 不 可 见 的 组 件 ,在 执行 相关 代码 后 , 才 显 示 出 来 。 这 
类 组 件 也 很 多 ,只 介绍 常见 的 一 些 组 件 ,包括 OpenFileDialog ,SaveFileDialog、FontDialog、 
ColorDialog PrintDialog 等 组 件 。 


6.4.1 打开 和 保存 文件 对 话 框 
1. 打开 文件 对 话 杠 
打开 文件 对 话 框 (OpenFileDialog) 用 于 显示 让 用 户 定位 文件 和 选择 文件 的 对 话 框 ,其 
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作用 是 方便 \ 快 速 地 让 用 户 找到 文件 的 路 径 。 
6. 28 是 一 个 典型 的 打开 文件 对 话 框 。 


2016-7-11 0:12 
2016-10-11 9:38 
2016-8-6 9:52 
2016-7-10 23:43 
2016-9-29 23:10 


IQM video 2016-8-6 9:57 

| MsOCache 2016-8-6 10:01 

出 perflogs 2009-7-14 10:37 

出 program Files 2017-10-18 21:44 

jprogramData 2017-10-22 21:07 
2017-1-14 15:25 


6. 28 “我 的 打开 文件 ”对 话 框 


以 下 结合 图 6. 28 所 示 的 对 话 框 对 OpenFileDialog 对 话 框 的 常用 方法 和 属性 进行 介绍 。 

1) ShowDialog() 方 法 

当 调 用 该 方法 时 会 弹出 如 图 6. 28 所 示 的 对 话 框 。 当 单 击 对 话 框 中 的 “打开 ”按钮 时 该 
函数 返回 DialogResult. OK; 当 单 击 “取消 ?按钮 时 该 函数 返回 DialogResult. Cancel。 因 此 ， 
据 此 可 以 判断 OpenFileDialog 对 话 框 是 通过 单 击 *“ 打 开 ” 按 钮 关闭 还 是 通过 单 击 “ 取 消 ” 按 
钮 关闭 。 实 际 上 ,该 方法 经 常 采用 如 下 的 调用 方式 。 


if (openFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 


// 相 关 代 码 

} 

2) InitialDirectory 属性 

该 属性 用 于 设 定 OpenFileDialog 对 话 框 要 显示 的 初始 目录 。 例 如 ,图 6. 28 所 示 对 话 框 
的 InitialDirectory 属性 值 设置 为 "C:\\" ,因此 一 打开 此 对 话 框 , 它 就 自动 显示 C:\ 下 面 的 
内 容 。 

3) Filter 属性 

该 属性 用 于 设置 对 话 框 中 过 滤 文 件 字 符 串 , 即 设置 的 字符 串 决定 了 哪些 类 型 的 文件 能 
在 对 话 框 中 可 见 。 如 图 6. 28 所 示 ,设置 的 字符 串 体 现在 “文件 类 型 "下拉 列表 框 中 。 例 如 ， 
如 果 将 Filter 属性 值 设 置 为 如 下 的 字符 串 。 


openFileDialog1.Filter = "txt 文件 (* .txt)| * .txt|rtf 文 件 (* .rtf)| x* .rtf|All files (*.*) 


| 
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则 ”文件 类 型 "下 拉 列 表 框 中 的 内 容 如 图 6. 29 所 示 。 


RE 如 果 在 “文件 类 型 "下 拉 列 表 框 中 选择 了 “rtf 文件 ( *. 
tt 文件.bd] rtf)”, 则 OpenFileDialog 对 话 框 中 只 显示 以 . rtf 为 扩展 名 
0 的 文件 (目录 不 受 此 限制 ) 。 


4) FilterIndex 属性 

该 属性 用 于 设 定 显示 的 字符 串 的 索引 。 图 6. 29 所 示 
的 下 拉 框 列 出 了 三 个 选项 ,从 上 到 下 ,各 选项 的 索引 分 别 为 
1.2 和 3。 当 FilterIndex 属性 值 被 设置 为 3 时 ,OpenFileDialog 对 话 框 一 打开 ,索引 为 3 的 
选项 自动 被 选中 。 

5) FileName 属性 

该 属性 返回 被 选中 文件 的 绝对 路 径 , 这 也 是 OpenFileDialog 对 话 框 的 最 终 输出 结果 。 
例如 ,在 如 图 6. 28 所 示 的 情况 下 ,如 果 用 鼠标 选择 文件 “text2. rtf”, 则 在 单 击 “打开 ?按钮 
后 ,该 属性 返回 的 值 就 是 *C:\text2. rtf”。 

6) Title 属 性 

该 属性 用 于 设置 对 话 框 的 标题 。 

7) Mnultiselect 属性 

该 属性 如 果 被 设置 为 true( 默 认 值 为 false) 时 ,允许 在 OpenFileDialog 对 话 框 中 选择 多 
个 文件 (通过 按 Ctrl 键 来 选择 多 个 文件 ) 。 

8) SafeFileNames 属性 

该 属性 的 值 为 字符 串 数 组 类 型 (string [])。 当 Multiselect 属性 被 设置 为 true 时 ,可 选 
择 多 个 文件 ,而 被 选中 的 文件 的 文件 名 则 保存 在 此 属性 中 。 可 以 通过 下 列 方式 来 访问 其 中 
的 文件 名 。 

for (int i=0; i<openFileDialogl. SafeFileNames. Length; i++) 

{ 


图 6.29 “文件 类 型 "下 拉 列 
表 框 中 的 内 容 


listBoxl. Items. Rdd(openFileDialog1. SafeFileNames[i]); 
} 


当然 ,也 可 以 先 将 文件 名 放 到 一 个 字符 串 数据 组 中 ,然后 青 逐 一 访问 : 


string[ ] strs = openFileDialog1. SafeFileNames; 

for (int i=0; i<strs.Length; i++) listBox1. Items. Add(strs[i]); 

注意 ,SafeFileNames 里 面 存放 的 仅仅 是 文件 名 ,不 包含 其 所 在 的 目录 路 径 。 为 获取 目 
录 路 径 , 可 用 下 面 语句 实现 : 


int pos = openFileDialogl. FileName. LastIndexOf( \\'); 
string dirpath = openFileDialogl. FileName. Substring(0, pos); 


以 下 打开 文件 对 话 框 常用 的 、 相 对 完整 的 代码 : 


openFileDialogl. InitialDirectory= "C:\\"; 

openFileDialog1.Filter = "txt 文件 ( x* .txt)| x* .txt|rtf 文件 (x* .rtf)|*.rtf|All files (*.*) 
Vea 

openFileDialogl.FilterIndex = 3; 

openFileDialogl.Title= "我 的 打开 文件 对 话 框 "; 
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证 (openFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 
int pos = openFileDialogl. FileName. LastIndexOf( \\'); 
// 获 取 文 件 的 路 径 ( 不 含 文件 名 ) 
string dirpath = openFileDialogl. FileName. Substring(0, pos); 
string filename = openFileDialog]. FileName. Substring(pos + 1); // 获 取 文 件 名 
// 其 他 处 理 代码 
} 


2. 保存 文件 对 话 框 


保存 文件 对 话 框 (SaveFileDialog) 让 用 户 为 保存 文件 而 定位 到 相应 目录 下 的 对 话 框 ,其 
作用 是 方便 、 快 速 地 让 用 户 找 到 要 保存 文件 的 路 径 。 

SaveFileDialog 对 话 框 也 有 ShowDialog () 方 法 以 及 InitialDirectory、 Filter、 FilterIndex、 
FileName、Title、Multiselect、SafeFileNames 等 属性 ,其 意义 与 OpenFileDialog 对 话 框 的 相 
同 。 但 作为 保存 文件 对 话 框 ,以 下 两 个 属性 对 它 也 十 分 重要 。 

1) AddExtension 属性 

当 该 属性 值 被 设置 为 true( 默 认 值 ) 时 ,如 果 用 户 在 “文件 名 ”下 拉 列 表 框 中 没有 指定 文件 
的 扩展 名 , 则 系统 会 自动 添加 由 “文件 类 型 "下 拉 列 表 框 选中 的 扩展 名 (除非 选中 的 是 . x 类 型 
文件 )。 

2) OverwritePrompt 属性 

当 该 属性 值 被 设置 为 true( 默 认 值 ) 时 ,如 果 在 “文件 名 ”下 拉 列 表 框 中 设置 的 文件 名 与 
当前 目录 下 的 某 一 个 文件 名 相同 , 则 系统 会 给 出 一 个 有 关 文 件 已 重 名 的 提示 框 ,让 用 户 确认 
是 否 要 使 用 重 名 的 文件 名 。 


6.4.2 字体 对 话 框 和 颜色 对 话 框 


字体 对 话 框 (FontDialog) 对 各 种 字体 进行 了 封装 。 这 样 ,利用 字体 对 话 框 用 户 可 以 对 
指定 的 文本 设置 字体 和 样式 。 

字体 对 话 框 的 主要 方法 是 ShowDialog() 方 法 ,该 方法 与 打开 文件 对 话 框 和 保存 文件 对 
话 框 中 的 ShowDialog() 方 法 一 样 。 字 体 对 话 框 的 主要 属性 是 Font 属性 ,该 属性 返回 Font 
类 的 对 象 ,利用 该 对 象 可 以 对 指定 的 文本 设置 字体 和 样式 。 例 如 ,在 执行 下 列 语句 时 将 弹出 
字体 对 话 框 , 如 果 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 关闭 对 话 框 , 则 所 设置 的 字体 和 样式 将 作用 到 
richTextBoxl 控件 中 被 选中 的 文本 。 

if (fontDialogl. ShowDialog() == DialogResult. OK) 


{ 
richTextBox]l. SelectionFont = fontDialog]l. Font; 


} 
当然 ,也 可 以 提取 FontDialog 对 话 框 中 设置 的 各 种 “成 分 ”。 


textBox1. Text = fontDialogl. Font. Bold. ToString(); 
textBox1. Text = fontDialog]l. Font. Name; 

textBoxl. Text = fontDialog1.Font. Style. ToString( ); 
textBox1. Text = fontDialog1.Font. Size. ToString(); 
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textBox1. Text = fontDialog1.Font. GdiCharSet. ToString(); 


颜色 对 话 框 (ColorDialog) 的 主要 方法 和 属性 分 别 是 ShowDialog() 方 法 和 Color 属性 。 
其 使 用 方法 与 字体 对 话 框 的 相似 ,例如 : 
证 (colorDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 


{ 
richTextBoxl1. SelectionColor = colorDialogl. Color; 


} 
6.4.3 文件 夹 浏览 对 话 框 


文件 夹 浏 览 对 话 框 (FolderBrowserDialog) 用 于 方便 \ 快 速 地 定位 到 相应 的 文件 夹 , 并 
获取 该 文件 夹 的 绝对 路 径 。 其 主要 方法 和 属性 如 下 : 


1. ShowDialog() 方 法 


该 方法 与 前 面 介 绍 的 一 样 ,执行 下 列 语句 会 弹出 “浏览 文件 夹 " 对 话 框 ,如 图 6. 30 所 示 。 


证 (folderBrowserDialogl. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 


// 相 应 处 理 代码 

} 

2. ShowNewFolderButton 属性 Xt。 

当 该 属性 的 值 被 设置 为 true( 默 认 值 ) 时 ,在 对 话 
框 的 左下 角 显 示 *“ 新 建文 件 夹 "按钮 。 利 用 该 按钮 可 | [是 是 < 
以 在 选 定 的 文件 夹 中 创建 子 文件 夹 。 个 

3. Description 属性 | i 

?》 团 控制 面板 

该 属性 的 值 为 string 类 型 ,用 于 描述 对 话 框 。 例 | | 是 Bee | 
如 ,图 6.30 所 示 的 对 话 框 的 左上 角 显示 的 “浏览 文件 DAM = 
夹 " 正 是 对 该 属性 设置 的 结果 。 | ET EE 


folderBrowserDialog1. Description = "文件 夹 浏览 器 "; 图 6.30 “浏览 文件 夹 ”对 话 框 


4. RootFolder 属性 


该 属性 用 于 指定 对 话 框 要 浏览 的 根 文 件 夹 , 例 如 ,下 面 语句 指示 对 话 框 以 逻辑 桌面 为 济 
览 的 根 文件 夹 ( 图 6. 30 所 示 的 对 话 框 正 是 下 面 设置 的 结果 ) 。 


folderBrowserDialog1. RootFolder = Environment. SpecialFolder. Desktop; // 默 认 设置 
此 外 ,该 属性 通常 用 的 设置 值 还 包括 Environment. SpecialFolder. ProgramFiles( “Program 
Files” 文 件 夹 )、Environment. SpecialFolder. MyComputer(“* 我 的 电脑 ”文件 夹 )、Environment. 


SpecialFolder. MyDocuments(“ 我 的 文档 ”文件 夹 )、Environment. SpecialFolder. MyPictures(“My 
Pictures” 文 件 夹 ) 等 。 
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当 在 对 话 框 中 选择 相应 的 文件 夹 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 (ShowDialog () 方法 返回 
DialogResult. OK) 时 ,该 属性 将 返回 被 选中 文件 夹 的 绝对 路 径 。 

RootFolder 属性 只 能 用 于 设置 根 目录 。 如 果 和 希望 文件 夹 浏览 对 话 框 一 打开 就 能 定位 
到 指定 的 目录 ,可 以 通过 设置 该 属性 的 值 来 实现 ,即将 SelectedPath 属性 值 设置 为 指定 的 
目录 。 


6.5 消息 对 话 杠 


消息 对 话 框 一 般 用 于 在 程序 运行 过 程 中 显示 相关 提示 信息 ,以 增加 程序 与 用 户 的 交互 
能 力 。C# 提 供 了 实现 消息 对 话 框 功能 的 多 种 途径 。 实 际 上 ,上 面 介绍 的 打开 和 保存 文件 
对 话 框 等 都 属于 消息 对 话 框 。 本 节 将 进一步 介绍 消息 对 话 框 的 分 类 和 一 些 “ 小 ”的 对 话 框 。 


6.5.1 模式 对 话 框 与 非 模式 对 话 框 


对 话 框 可 以 分 为 模式 对 话 框 与 非 模式 对 话 框 。 模 式 对 话 框 的 特点 是 “霸道 ”, 这 是 指 当 
模式 对 话 框 被 打开 时 同 程序 中 的 其 他 对 话 框 和 窗 体 都 不 能 “ 动 ”, 即 模式 对 话 框 处 于 活动 状 
态 时 程序 就 不 能 切换 到 其 他 对 话 框 和 窗 体 中 ,除非 关闭 它 。 例 如 ,上 面 介绍 的 打开 和 保存 文 
件 对 话 框 等 都 属于 模式 对 话 框 。 与 此 相反 , 当 非 模式 对 话 框 处 于 活动 状态 时 程序 可 以 切换 
到 其 他 对 话 框 和 窗 体 中 。 

From 类 提供 的 ShowDialog() 方 法 和 Show() 方 法 分 别 用 于 实现 模式 对 话 框 和 非 模 式 
对 话 框 的 显示 。 例 如 : 


5. SelectedPath 属性 


Form frml = new Form( ); 


Frml. ShowDialog() // 打 开 模式 对 话 框 
Form frm2 = new Form( ) 
Frm2. Show( ); // 打 开 非 模式 对 话 框 


有 一 个 问题 是 ,如 何 将 打开 的 对 话 框 中 的 相关 值 传递 到 打开 的 它 的 窗 体 中 ? 下 面 通过 
一 个 例子 来 说 明 。 


【 例 6.6】 开发 一 个 如 图 6. 31 所 示 的 自 定义 「asSSAREERRER 
模式 对 话 框 ,要 求 当 单 击 “ 是 ”或 “ 否 ” 按 钮 时 能 够 返 
你 去 参加 第 46 届 世界 技能 大 赛 吗 ? 
回 相 应 值 。 
开发 步骤 如 下 : | 一 天 二 一 
(1) 创建 窗 体 应 用 程序 MyDialog ,会 自动 形成 


一 个 名 为 Forml 的 窗 体 。 选 择 菜单 “项 目 "|* 添 加 
组 件 ”命令 ,在 打开 的 “添加 新 项 ”对 话 框 中 选择 国 6.31 月 征 允 入 和 对 而 杠 
“Windows 窗 体 "项 并 单 击 * 添 加” 按钮, 便 生成 另 一 个 名 为 Form2 的 窗 体 。 

(2) 在 窗 体 Form2 的 设计 界面 中 ,添加 一 个 Label 控件 和 两 个 Button 控件 ,相关 属性 
设置 情况 如 表 6.7 所 示 , 效 果 如 图 6. 31 所 示 。 
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表 6.7 窗 体 Form2 上 各 个 控件 的 属性 设置 情况 


控件 类 别 控 件 名 设置 的 属性 属 性 值 
Text 你 去 参加 第 46 届 世 界 技能 大 赛 吗 ? 
Label label Font. Size 12 
Bold true 
button1 Text 
Button 
button2 Text 
Text 2021 年 第 46 届 世 界 技能 大 赛 
MaximizeBox false 
Form Form2 人 
MinimizeBox false 
ForeBorderStyle FixedDialog 


(3) 在 窗 体 Forml 中 添加 一 个 TextBox 控件 和 
一 个 Button 控件 ,并 进行 适当 设计 ,将 TextBox 控 
件 的 BorderStyle 属性 的 值 设置 为 FixedSingle, 结 果 
如 图 6. 32 所 示 。 

(4) 对 两 个 窗 体 中 的 相关 控件 编写 代码 ,结果 
如 下 : 


// 文 件 Forml.cs 中 的 代码 
using System; 
using System. Windows. Forms; 


人 MyDialog 6. 32 ， 窗 体 Forml 的 设计 界面 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Form2 frm2 = new Form2(); 
// 调 用 ShowDialog2() 以 模式 对 话 框 的 方式 打开 窗 体 frm2 
if (frm2. ShowDialog2() == "Yes") 
{ 
textBoxl. Text = "他 想 去 参加 第 46 届 世 界 技能 大 赛 . 
} 
else 
{ 
textBoxl. Text = "他 不 想 去 参加 第 46 届 世 界 技能 大 赛 . "; 
} 


} 
} 
// 文 件 Form2.cs 中 的 代码 


using System; 
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using System. Windows. Forms; 
namespace MyDialog 
{ 
public partial class Form2 : Form 
{ 
private string answer; // 增 加 一 个 成 员 变量 
public Form2() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
public string ShowDialog2() // 增 加 带 返回 结果 的 一 个 方法 
{ 
base. ShowDialog( ); 
return answer; 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) //“ 是 ”按钮 
{ 
answer = "Yes"; 
this. Close(); 
} 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //* 否 ”按钮 
{ 
answer = "No"; 
this. Close(); 


运行 该 程序 , 单 击 “ 打 开 对 话 框 "按钮 后 ,在 打开 的 对 话 框 中 单 击 “ 是 ”按钮 ,结果 如 图 6. 33 
所 示 。 


轨 test lele| ¥ | 
ET 
你 去 参加 第 46 届 世界 技能 大 赛 吗 ? 
蕊 是 - 加 
= 一 


6. 33 程序 MyDialog 的 运行 结果 


【举一反三 】 

当 添 加 多 个 窗 体 后 ,如 Forml、Form2、Form3 ,一 旦 运行 ,程序 总 是 自动 打开 Forml 窗 
体 , 而 不 打开 Form2 或 Form3。 如 果 要 求 程 序 一 旦 运行 就 自动 打开 Form3 , 那 应 该 怎么 办 
呢 ? 方法 很 简单 ,打开 文件 Program. cs, 将 其 中 的 代码 “Application. Run(new Forml())” 
改 为 “Application. Run(new Form3())” 即 可 。 


(ee C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


6.5.2 基于 MessageBox 类 的 消息 对 话 框 


实际 上 ,在 C# 中 通常 是 利用 MessageBox 类 来 实现 消息 对 话 框 的 功能 。MessageBox 
类 提供 静态 方法 一 一 Show 〇 方法 来 显示 消息 对 话 框 。Show (方法 是 一 个 重 载 的 方法 ,一 
共有 21 个 实现 版 本 。 下 面 通过 举例 介绍 四 种 常用 的 版 本 。 


1. DialogResult MessageBox. Show(string text) 


这 种 格式 最 简单 ,text 为 要 显示 的 文本 信息 。 例 如 ,执行 下 列 请 句 后 出 现 如 图 6. 34 所 
示 的 结果 。 
MessageBox. Show( "我 要 去 参观 第 46 届 世 界 技能 大 赛 !"); 


当 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,该 方法 返回 DialogResult. OK 。 
2. DialogResult MessageBox. Show!(string text, string caption) 


参数 text 是 要 显示 的 文本 信息 ,caption 是 要 显示 的 标题 信息 。 例 如 ,执行 下 列 语句 后 
出 现 如 图 6. 35 所 示 的 结果 。 
MessageBox. Show( "我 要 去 参观 第 46 届 世 界 技能 大 赛 !"，" 第 46 届 世 界 技能 大 赛 "); 


我 要 去 参观 第 46 忆 世界 技能 大 赛 ! 


图 6.34 仅 显 示 文本 信息 的 消息 对 话 框 图 6.35 仅 显 示 文 本 信息 的 消息 对 话 框 


当 单 击 “确定 ”按钮 后 ,该 方法 也 返回 DialogResult OK 。 
3. DialogResult MessageBox. Show(string text, string caption, MessageButtons buttons) 
参数 text 和 caption 的 意义 同上 ,参数 buttons 用 于 决定 要 在 对 话 框 中 显示 哪些 按钮 ， 
该 参数 的 取 值 及 其 作用 说 明 如 表 6. 8 所 示 。 
表 6.8 参数 buttons 的 取 值 及 作用 


参数 buttons 的 值 作 用 


MessageBoxButtons. AbortRetrylgnore 。” 显示 三 个 按钮 :“ 终 止 “* 重 试 " 和 “忽略 ”, 当 单 击 这 三 个 按钮 
时 分 别 返 回 DialogResult. Abort、DialogResult. Retry 和 


DialogResult. Ignore 


MessageBoxButtons. OK 显示 一 个 按钮 “确定 ”, 当 单 击 这 个 按钮 时 返回 
DialogResult. OK 
MessageBoxButtons. OKCancel 显示 两 个 按钮 :“ 确 定 ” 和 “取消 ”, 当 单 击 这 两 个 按钮 时 分 别 


返回 DialogResult. OK 和 DialogResult. Cancel 
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续 表 
参数 buttons 的 值 作 用 

MessageBoxButtons. RetryCancel 显示 两 个 按钮 :“ 重 试 " 和 “取消 ”, 当 单 击 这 两 个 按钮 时 分 别 
返回 DialogResult. Retry 和 DialogResult. Cancel 

MessageBoxButtons. YesNo 显示 两 个 按钮 :“ 是 ”和 “ 否 ”, 当 单 击 这 两 个 按钮 时 分 别 返 回 
DialogResult. Yes 和 DialogResult. No 

MessageBoxButtons. Yes NoCancel 显示 三 个 按钮 :“ 是 ”“ 否 ”和 “取消 ”, 当 单 击 这 三 个 按钮 时 分 
别 返回 DialogResult. Yes、 DialogResult. No 和 DialogResult. 
Cancel 


可 以 根据 不 同 需要 对 参数 buttons 选取 不 同 的 值 , 然 后 利用 Show() 方 法 返回 的 结果 进 
行 相 应 的 处 理 。 例 如 : 


证 (MessageBox. Show ("你 要 去 参观 第 46 届 世 界 技能 大 赛 吗 ?", "第 46 届 世 界 技能 大 赛 "， 
MessageBoxButtons. YesNo) == DialogResult. Yes) 


{ 
// 相 应 处 理 的 代码 
} 


4. DialogResult MessageBox. Show(string text, string caption, MessageButtons 
buttons,MessageBoxlcon icon) 


该 实现 版 本 多 了 参数 icon, 它 用 于 决定 在 对 话 框 左边 要 显示 的 图 标 。 其 可 能 取 值 及 其 
含义 如 表 6. 9 所 示 。 


表 6.9 参数 buttons 的 取 值 及 其 含义 


参数 icon 显示 的 图 标 参数 icon 显示 的 图 标 
MessageBoxJIcon. Asterisk MessageBoxIcon. Exclamation EN 
MessageBoxlIcon. Information vy MessageBoxIcon. Warning 
MessageBoxIcon. Error MessageBoxIcon. Question 必 
MessageBoxIcon. Hand @ 

MessageBoxIcon. Stop MessageBoxIcon. None 不 显示 图 标 


例如 ,执行 下 列 语句 会 出 现 如 图 6. 36 所 示 的 消息 对 话 框 。 


if (MessageBox. Show ("你 要 去 参观 第 46 届 世 界 技能 大 赛 吗 ?",， "第 46 届 世 界 技能 大 赛 "， 
MessageBoxButtons. YesNoCancel, MessageBoxIcon. Question) == DialogResult. Yes) 

{ 

t 


6.36 含 图 标的 消息 对 话 框 
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6.6 菜单 和 工具 栏 的 设计 


目前 绝 大 部 分 窗 体 应 用 程序 都 有 菜单 ,菜单 是 窗 体 应 用 的 重要 组 成 部 分 。 菜 单 又 分 为 
主 菜单 和 弹出 式 菜单 。 工 具 栏 通常 是 菜单 的 快捷 方式 。 本 节 将 介绍 菜单 和 工具 栏 的 设计 
方法 。 

C# 提供 三 个 Menu 类 的 派生 类 来 实现 菜单 功能 ,它们 是 MainMenu 类 、Menultem 类 
和 ContexMenu 类 ,分 别 用 实现 主 菜单 .菜单 项 和 弹出 式 菜单 。 


6.6.1 主 菜单 
主 菜 单位 于 应 用 程序 窗 体 的 顶部 ,以 菜单 栏 的 形式 出 现 , 它 是 Menultem 对 象 的 容器 。 
1. 创建 主 菜单 


创建 主 菜单 的 方法 是 从 工具 栏 中 将 MenuStrip 组 件 拖 到 窗 体 上 ,这 时 在 窗 体 的 顶部 会 
出 现 一 条 淡 蓝 色 的 、 空 的 主 菜单 栏 , 它 实 际 上 是 菜单 项 (Menultem 对 象 ) 的 容器 ; 左下 角 出 
现 MenuStrip 对 象 的 图 标 ,如 图 6. 37 所 示 。 


MenuStrip 对 象 


a a 
| 责 menustripl | 


图 6.37 主 菜 单 的 设计 界面 


2. 创建 菜单 项 ( 子 菜单 ) 


主 菜单 栏 只 是 菜单 项 的 一 个 容器 , 它 并 不 真正 具有 菜单 的 功能 ,需要 添加 菜单 项 才能 形 
成 完整 的 菜单 , 即 需要 在 MenuStrip 对 象 这 个 容器 中 添加 Menultem 对 象 。 为 此 , 先 选 择 窗 
体 顶 部 的 主 菜单 栏 , 这 时 在 主 菜单 栏 的 最 左边 会 出 现 “ 请 在 此 键入 ”的 编辑 框 ,在 此 处 输入 相 
应 的 名 称 ( 如 “文件 (&F)”); 然后 在 其 下 面 又 出 现 一 个 “请 在 此 键入 ”的 编辑 框 ,在 此 处 输入 
相应 的 名 称 (如 “新 建文 件 (&N)”) ,这 时 将 形成 “文件 ”这 主 菜单 的 第 一 个 菜单 项 ; 此 后 ,在 
该 菜单 项 下 面 的 “请 在 此 键入 "编辑 框 中 另 一 个 菜单 项 的 名 称 ( 如 “打开 文件 (&0O)”) ,形成 
主 菜单 的 第 二 菜单 项 ; 依次 类 推 ,创建 其 他 菜单 项 ,如 “保存 文件 (&S)”-”“ 退 出 系统 
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(&.X)” 等 ,如 图 6. 38 所 示 。 


文件 ( [请 在 此 处 各 入 


6. 38 创建 主 菜单 的 菜单 项 


【说 明 】 

符号 “&.” 是 用 于 定义 菜单 的 快捷 访问 键 , 当 在 一 个 字符 前 面 加 上 符号 “&.” 时 ,该 字符 便 
成 为 对 应 菜单 的 快捷 访问 键 ,在 视觉 上 该 字符 是 以 下 务 线 的 形式 显示 。 例如,“ 新 建文 件 
(&N)” 显 示 为 “新 建文 件 ”, 在 程序 运行 时 可 以 使 用 Alt 十 N 组 合 键 来 访问 对 应 的 菜单 。 另 
外 , 当 输 入 减 号 “一 ”的 时 候 , 在 界面 上 会 形成 一 条 线 , 用 于 分 隔 菜 单项 。 

如 果 要 添加 菜单 项 的 子 菜单 项 ,在 输入 该 菜单 项 的 名 称 以 后 ,在 其 右边 出 现 的 “请 在 此 
键入 ”编辑 框 中 输入 子 菜单 项 的 名 称 , 便 形成 第 一 子 菜单 项 ; 以 此 类 推 ,可 以 创建 其 他 子 菜 
单项 ,如 图 6. 39 所 示 。 


请 在 此 处 键入 


图 6.39 创建 菜单 项 的 子 菜单 项 
如 果 要 删除 某 一 个 菜单 项 ,只 需 选 中 该 菜单 项 ,然后 按 Del 键 即 可 。 
3. 菜单 项 (Menultem 对 象 ) 的 事件 和 属性 及 其 应 用 


每 一 个 菜单 项 实际 上 都 是 一 个 Menultem 对 象 ,因此 菜单 项 的 属性 、 方 法 和 事件 也 就 是 
Menultem 对 象 的 属性 、 方 法 和 事件 。 当 选中 一 个 菜单 项 时 ,其 属性 和 事件 将 在 属性 编辑 器 
中 显示 出 来 。 

菜单 项 常用 的 事件 和 属性 如 下 所 述 。 

1) Click 事件 

这 是 菜单 项 最 重要 和 最 常用 的 事件 。 在 程序 运行 时 , 单 击 一 个 菜单 项 就 触发 该 菜单 项 
的 Click 事件 ,从 而 调用 相应 事件 处 理 函数 ,以 完成 相应 的 功能 。 

编写 菜单 项 事件 处 理 函 数 的 方法 是 在 设计 界面 中 双击 菜单 项 ,这 时 会 自动 形成 事件 处 
理 函数 的 框架 ,只 需 在 其 中 编写 相应 的 代码 来 实现 既定 的 功能 即 可 。 例 如 ,在 图 6. 39 所 示 
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的 界面 中 双击 “保存 文件 ”项 ,会 自动 形成 如 下 的 函数 框架 。 


private void 保存 文件 SToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
MessageBox. Show(" 此 处 编写 保存 文件 的 逻辑 ."); 
} 


只 需 在 其 中 编写 用 于 保存 文件 的 代码 ,如 : 


证 (saveFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 

' // 相 关 代 码 

} 

2) Checked 属性 

当 该 属性 值 被 设置 为 true( 默 认 值 为 false) ,对 应 菜单 项 的 左边 将 显示 符号 “VV”。 

3) Enabled 属性 

当 该 属性 值 被 设置 为 false( 默 认 值 为 true) ,对 应 菜单 项 变 成 不 可 用 状态 ,呈现 灰色 。 

4) ShortcutKevys 属性 

用 于 设置 菜单 项 的 快捷 键 。 例 如 ,如 果 设 置 为 Ctrl 十 Alt 十 A, 则 在 程序 运行 时 按 Ctrl 十 
Alt 十 A 组 合 键 会 触发 该 菜单 项 的 事件 处 理 函 数 。 

5) ShowShortcutKeys 属性 

该 属性 值 被 设置 为 true( 默 认 值 ) 时 ,在 菜单 项 的 右边 会 显示 其 快捷 键 。 


6) Text 属性 

该 属性 即 为 菜单 项 的 显示 文本 。 

6.6.2 弹出 式 菜单 

弹出 式 菜单 是 contextMenu 类 的 对 象 ,也 称 为 上 下 文 菜单 。 它 为 用 户 使 用 菜单 提供 了 
更 为 灵活 和 便利 的 方式 。 


弹出 式 菜单 是 在 运行 时 通过 右 击 某 一 个 控件 而 弹出 的 ,因此 它 总 是 与 给 定 的 控件 相 
关联 。 所 以 ,开发 弹出 式 菜 单 的 基本 方法 时 , 先 创建 弹出 式 菜单 ,然后 建立 与 给 定 控 件 的 
关联 。 

创建 弹出 式 菜单 的 方法 是 从 工具 箱 中 将 ContextMenuStrip 组 件 拖 到 窗 体 上 ,然后 选择 
弹出 式 菜单 对 象 , 接 着 采用 与 主 菜单 相似 的 设计 方法 设计 弹出 式 菜单 的 各 个 菜单 项 。 建 立 
关联 的 方法 是 选中 给 定 的 窗 体 控 件 . 将 它 的 ContextMenuStrip 属性 值 设置 为 弹出 式 菜单 对 
象 的 名 称 。 

【 例 6.7】 创建 窗 体 应 用 程序 MyContextMenu, 在 窗 体 上 添加 一 个 RichTextBox 控 
件 , 然 后 为 该 控件 设计 一 个 具有 撤销 、 剪 切 、 复 制 等 常用 编辑 功能 的 弹出 式 菜单 。 

该 程序 创建 步 又 如 下 : 

(1) 创建 窗 体 应 用 程序 MyContextMenu, 然 后 从 工具 箱 中 将 RichTextBox 控件 和 
ContextMenuStrip 组 件 拖 到 窗 体 上 ,并 设计 该 弹出 式 菜单 ,如 图 6. 40 所 示 。 

(2) 将 RichTextBox 控件 的 ContextMenuStrip 属性 值 设置 为 弹出 式 菜单 对 象 的 名 


称 


contextMenuStrip1l 。 
(3) 在 设计 逐一 双击 各 个 菜单 项 ,编写 相应 
的 事件 处 理 代码 ,Forml. cs 文件 中 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace MyContextMenu 


{ 
public partial class Forml : Form 
' 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
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ContextMenuStrip 


图 6.40 


private void 撤销 ToolStripMenuItem Click(object sender, 


{ 
richTextBoxl. Undo( ); 


} 


private void 前 切 ToolStripMenuItem Click(object sender, 


{ 
richTextBoxl1. Cut(); 
} 
private void 复制 ToolStripMenuItem Click(object sender, 
{ 
richTextBox1. Copy(); 
} 
private void 粘贴 ToolStripMenuItem_Click(object sender, 
{ 
richTextBoxl. Paste( ); 
} 


private void 全 选 ToolStripMenuItem Click(object sender, 


{ 
FichTextBox1. SelectAll(); 


} 


设计 的 弹出 式 菜单 


EventArgs e) 


EventArgs e) 


EventArgs e) 


EventArgs e) 


EventArgs e) 


private void richTextBox1l_SelectionChanged(object sender, EventArgs e) 


{ 
if (richTextBox1. SelectionLength == 0) 
{ 
前 切 ToolStripMenuItem. Enabled = false; 
复制 ToolStripMenuItem. Enabled = false; 
} 
else 
{ 
前 切 ToolStripMenuItem. Enabled = true; 
复制 ToolStripMenuItem. Enabled = true; 
} 
} 


private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
前 切 ToolStripMenuItem. Enabled = false; 
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复制 ToolStripMenuItem. Enabled = false; 


} 


中 华 国 于 全 
运行 该 程序 后 ,通过 右 击 richTextBoxl 控件 中 国共 产 党 澡 锁 

可 以 利用 弹出 式 菜单 对 被 选中 的 文本 进行 剪 切 、 复 
制 、 粘 贴 等 编辑 操作 ,如 图 6. 41 所 示 。 和 
全 迁 


6.6.3 工具 栏 


工具 栏 是 由 ToolStripButton 按钮 等 控件 排列 
在 一 起 而 构成 ,有 的 控件 可 以 设置 图 标 , 使 得 程序 
界面 得 到 有 效 的 美化 和 改善 。 


图 6.41 程序 MyContextMenu 的 运行 结果 


1. 创建 工具 栏 


创建 工具 栏 的 方法 是 从 工具 箱 中 将 ToolStrip 控件 拖 到 窗 体 上 ,然后 选择 该 控件 ,这 时 
在 控件 的 最 左边 出 现 一 个 下 拉 按 钮 , 单 击 该 按钮 会 出 现 一 个 下 拉 框 ,下 拉 框 列 出 了 工具 栏 中 
可 选 的 所 有 控件 ,如 图 6. 42 所 示 。 

如 果 选 择 Button 控件 (也 是 工具 栏 常用 的 控件 ) ,可 以 通过 其 Image 属性 设置 控件 上 要 
显示 的 图 标 , 通 过 Text 属性 设置 控件 的 提示 文本 , 即 当 鼠标 指针 停留 在 控件 上 时 ,会 显示 
Text 属性 值 ,具有 提示 作用 。 例 如 ,在 图 6. 42 所 示 的 工具 栏 中 选择 三 个 Button 控件 ,并 通 
过 Image 属性 设置 其 图 标 ( 导 入 ICO 资源 文件 ) ,通过 Text 属性 设置 其 提示 信息 ,其 效果 如 
图 6. 43 所 示 。 


A Label 

'® splitButton 

间 DropDownButton 
| 1。 separator 

央 ComboBox 
到 TextBox 

| 画 ProgressBar 


图 6.42 工具 栏 中 可 选 的 控件 图 6.43 包含 三 个 Button 控件 的 工具 栏 


2. 编写 工具 栏 的 事件 处 理 函 数 


这 是 指 对 工具 栏 中 的 每 个 控件 编写 事件 处 理 函 数 。 方 法 是 在 工具 栏 中 双击 要 编写 事件 
处 理 函 数 的 控件 ,然后 会 自动 形成 Click 事件 处 理 函数 的 框架 。 例 如 , 当 双 击 图 6. 43 中 工 
具 栏 上 的 第 一 个 按钮 ,会 自动 形成 下 列 的 函数 框架 。 


private void toolStripButtonl Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
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// 事 件 处 理 代码 
} 
只 需 根据 需要 ,在 此 函数 中 编写 相应 的 代码 即 可 。 如 果 该 按钮 是 要 完成 与 “打开 文件 ” 
菜单 项 相同 的 功能 ,那么 只 要 在 上 述 函 数 中 调用 该 菜单 的 事件 处 理 函数 即 可 ,如 : 


private void toolStripButtonl Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
打开 文件 OToolStripMenuItem Click(null, nul11); 


} 

其 中 ,“ 打 开 文 件 OToolStripMenultem_Click” 为 “打开 文件 ”菜单 项 的 Click 事件 处 理 
函数 的 函数 名 。 

另外 ,一 个 重要 的 属性 是 Dock, 通 过 对 该 属性 的 设置 还 可 以 将 工具 栏 摆 在 窗 体 左边 \ 右 
边 、 底 部 或 中 间 。 


6.7 实例 一 一 多 文档 界面 编辑 器 


标准 的 窗 体 应 用 程序 有 三 种 形式 : 对 话 框 应 用 程序 、 单 文档 界面 (SDD 应 用 程序 和 多 文 
档 界面 (MDD) 应 用 程序 。 前 面 两 种 形式 在 前 面 章节 都 有 所 接触 ,本 节 将 介绍 MDI 应 用 程序 
的 开发 方法 。 


6.7.1 创建 MDI 应 用 程序 框架 


在 MDI 应 用 中 ,有 且 仅 有 一 个 窗 体 称 为 父 窗 体 ,在 父 窗 体 中 打开 的 窗 体 称 为 子 窗 体 。 
父 窗 体 和 子 窗 体 的 构造 是 通过 对 窗 体 的 IsMDIContainer 属性 和 MdiParent 属性 的 设置 来 
完成 的 。 

。 属性 ISMDIContainer: 当 该 属性 值 被 设置 为 true 时 ,表示 其 窗 体 为 父 窗 体 。 

。 属性 MdiParent: 该 属性 是 用 于 指示 其 父 窗 体 , 实 际 上 是 在 父 窗 体 的 代码 中 设置 

的 ,如 ， 
Form2 Childl = new Form2( ); 
Child1. MdiParent = this; 

如 创建 窗 体 应 用 程序 MDIEditer, 会 自动 形成 一 个 窗 体 Forml ,然后 再 添加 一 个 窗 体 ， 
形成 窗 体 Form2。 将 Forml 的 IsSMDIContainer 属性 值 设 置 为 true, 将 Text 属性 值 设置 为 
“MDI 应 用 程序 一 一 多 文档 界面 编辑 器 ”, 如 图 6. 44 所 示 。 此 外 ,还 将 属性 WindowState 的 
值 设置 为 Maximized ,使 得 父 窗 体 在 运行 时 自动 最 大 化 。 

此 外 ,在 父 窗 体 中 常用 的 属性 和 事件 如 下 所 述 。 


1. ActiveMdiChild 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 当前 的 活动 窗口 ,例如 : 


Child1 = (Form2)this. ActiveMdiChild; // 获 取 当 前 活动 的 窗口 
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6.44 父 窗 体 的 设计 界面 


2. MdiChildren 属性 
该 属性 是 一 个 窗 体 类 型 对 象 的 数组 ,可 以 通过 下 列 代码 访问 父 窗 体 中 所 有 的 子 窗 体 : 


for (int i=0; i<this.MdiChildren. Length; i++) 
{ 

MessageBox. Show( this. MdiChildren[ i].ToString()); 
上 


3. Activate() 方 法 
这 是 子 窗 体 的 方法 ,其 作用 是 将 指定 的 子 窗 体 激 活 并 使 它 在 前 面 显示 ,如 ， 
this. MdiChildren[2]. Activate( ); // 子 窗 体 MdiCchildren[2] 将 被 激活 ,并 在 前 面 显示 


4. MdiChildActivate 事件 


该 事件 是 父 窗 体 常用 的 事件 , 当 在 父 窗 体 中 激活 或 关闭 子 窗 体 时 发 生 。 
6.7.2 设计 菜单 和 工具 栏 


在 父 窗 体 Forml 上 添加 一 个 MenuStrip 控件 和 一 个 ToolStrip 控件 ,分 别 用 于 设计 主 
菜单 和 工具 栏 。 然 后 分 别 添加 各 菜单 项 和 工具 栏 中 的 按钮 ,结果 如 图 6. 45 所 示 。 

子 窗 体 Form2 上 添加 一 个 RichTextBox 控件 ,并 将 其 Dock 属性 的 值 设 置 为 Fill, 使 之 
充满 整个 子 窗 体 ; 添加 一 个 MenuStrip 控件 和 一 个 ContextMenuStrip 控件 ,分 别 用 于 设计 
子 窗 体 上 的 主 菜 单 和 弹出 式 菜单 ,并 添加 各 菜单 项 ,同时 将 MenuStrip 控件 的 Visible 属性 
值 设置 为 false( 使 之 不 可 见 , 以 免 挡 住 RichTextBox 控件 )。 设 计 结 果 如 图 6. 46 所 示 。 

注意 , 主 菜单 项 的 快捷 键 (如 Ctrl 十 X) 是 通过 ShortcutKeys 属性 来 设置 的 ; 为 了 使 得 
弹出 式 菜单 contextMenuStripl 变 成 编辑 框 richTextBoxl 的 弹出 式 菜单 ,需要 在 属性 编辑 
器 中 将 richTextBoxl 的 属性 ContextMenuStrip 的 值 设置 为 contextMenuStripl 。 
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开销 (UW) Ctrl+Z 
秽 切 四。 Ctrl+X 
复制 (OICtrl+C 
灶 贴 D) Ctrl+V 
全 选 U。 Ctrl+A 
请 在 此 处 坊 入 


子 窗 体 中 的 主 菜单 / 子 窗 体 中 的 弹出 式 菜单 


昌 menustrip1 。 加 contextMenuStripl 
6.46 子 窗 体 及 其 菜单 的 设计 效果 


读者 可 能 注意 到 , 主 窗 体 和 子 窗 体 都 有 自己 的 主 菜单 栏 , 那 么 在 程序 运行 时 这 两 种 菜单 
要 摆 成 两 栏 吗 ?显然 不 是 。 实 际 上 ,在 程序 运行 时 这 两 种 菜单 将 合并 成 一 栏 菜单 ,那么 菜单 
的 顺序 应 该 怎么 决定 呢 ? 这 是 由 主 菜单 栏 中 菜单 项 的 MergeAction 和 MergeIndex 属性 来 
决定 的 。 例 如 ,对 于 上 面 的 例子 ,如 果 和 希望 菜单 合并 后 以 下 列 顺序 显示 菜单 栏 : 

“文件 ”一 “编辑 ”一 “窗口 ” 

那么 , 主 窗 体 Forml 中 主 菜 单 栏 中 “文件 ”和 “窗口 ”项 的 MergeIndex 属性 值 分 别 设置 
为 0 和 2, 将 子 窗 体 Form2 中 主 菜单 栏 中 “编辑 ”项 的 MergeAction 属性 值 设置 为 “Insert”, 
MergeIndex 属性 值 设置 为 1, 这 就 可 以 实现 上 述 的 菜单 显示 要 求 。 
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6.7.3 编写 事件 处 理 函 数 


此 程序 涉及 的 事件 主要 是 菜单 项 和 工具 栏 中 按钮 的 Click 事件 ,因此 编写 的 方式 基本 
一 样 。 选 择 菜 单项 或 按钮 ,然后 双击 它 即 可 自动 形成 事件 处 理 函 数 的 框架 ,最 后 在 其 中 编写 
相应 的 实现 代码 即 可 。 

为 了 实现 文件 的 保存 和 打开 ,还 需 在 窗 体 Form2 中 添加 OpenFileDialog 控件 和 
SaveFileDialog 控件 (如 果 还 想 设 置 字体 .颜色 ,可 进一步 加 入 FontDialog 和 ColorDialog 等 
对 话 框 ) 。 

编写 各 事件 处 理 代码 后 ,文件 Forml. cs 和 Form2. cs 的 代码 如 下 : 


// 文 件 Forml.cs 的 代码 
using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace MDIEditer 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
private Form2 Childl; 
private int docnum= 1; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void toolStripButtonl_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
新 建文 件 NToolStripMenuItem_Click(null, nu11); 
} 
public void setSomeMenuTrue( ) 
{ 
toolStripButton3. Enabled = true; 
保存 文件 toolStripMenuItem. Enabled = true; 
} 
private void 新 建文 件 NToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Childl = new Form2(); 
Child1. MdiParent = this; 
Child1. Text = "新 建文 档 " + (docnum++).ToString(); 
Child1. Show(); 
打开 文件 sToolStripMenuItem. Enabled = true; 
关闭 文件 CTool1StripMenuItem. Enabled = true; 
另存 为 SToolStripMenuItem. Enabled = true; 
保存 所 有 文件 sToolStripMenuItem. Enabled = true; 
toolStripButton2. Enabled = true; 
toolStripButton3. Enabled = true; 
toolStripButton3. Enabled = true; 
toolStripButton4. Enabled = true; 
toolStripButton7. Enabled = true; 
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private void toolStripButton2_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
打开 文件 sToolStripMenuItem Click(null,nul1); 
} 
private void toolStripButton3 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
保存 文件 toolStripMenuItem Click(null, nul1l1); 
} 
private void toolStripButton4 Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
保存 所 有 文件 sToolStripMenuItem Click(null,null1); 
} 
private void toolStripButton5_Click(object sender, EventArgs e) 
和 


Child1. 前 切 ToolStripMenuIteml_Click(null,null); 


} 
private void toolStripButton6_Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
Childl. 复 制 ToolStripMenuIteml _Click(null, null); 
} 
private void toolStripButton7_Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
Child1. 粘贴 ToolStripMenuIteml_Click(null, nul11); 
} 
private void toolStripButton8_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


for (int i=0; i<this.MdiChildren. Length; i++) 
{ 
MessageBox. Show( this. MdiChildren[ i].ToString()); 


} 
private void 水 平平 铺 ToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this. LayoutMdi(MdiLayout. TileHorizontal); // 水 平平 铺 所 有 子 窗 体 
} 
private void 垂直 平 铺 ToolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this. LayoutMdi(MdiLayout. TileVertical);  // 垂 直 平 铺 所 有 子 窗 体 
} 
private void 层 春 ToolStripMenuItem _Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this. LayoutMdi(MdiLayout. Cascade); // 层 全 所 有 子 窗 体 
} 
private void 打开 文件 sToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
openFileDialog1. InitialDirectory= "C:\\"; 
openFileDialog1.Filter = 
"txt 文件 (x* .txt)| x .txt|rtf 文 件 ( * .rtf)| x .rtf|All files (x*.¥*)|x. x"; 
openFileDialogl.FilterIndex = 2; 
if (openFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 
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Childl = (Form2)this. RctiveMdiChild; // 获 取 当 前 活动 的 窗口 
证 (Childl == nul11) 
{ 

新 建文 件 NToolStripMenuItem_Click(null,nul1); 

Childl = (Form2)this. ActiveMdiChild; 
} 
Child]l. getRichTextBox(). LoadFile(openFileDialog1.FileName) ; 
Childl. Text = openFileDialog]l.FileName; 


} 
private void 关闭 文件 CToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Childl. Close(); 
Childl = (Form2)this. ActiveMdiChild; 
if (Childl == null) { Forml Load(null, null); return; } 
} 
private void 保存 所 有 文件 sToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
for (int i=0; i<this.MdiChildren. Length; i++) 
{ 
string FileName = this.MdiChildren[ i]. Text; 
// 如 果 包 含 ":", 则 表示 打开 了 已 有 文件 ,否则 是 新 建 的 文件 
if (FileName. IndexOf(":")>=0) 
{ 
Childl. getRichTextBox().SaveFile(FileName); 
} 
else 
{ 
另存 为 SToolStripMenuItem Click(null, nu11); 


} 
private void 退出 XToolStripMenuItem _Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
this. Close(); 
} 
public void setToolStripButton( string tb, bool b) 
. 
if (tb == "toolStripButton5") toolStripButton5. Enabled = b; 
else if (tb == "toolStripButton6") toolStripButton6. Enabled = b; 
else if (tb == "toolStripButton7") toolStripButton7. Enabled = b; 
} 
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
保存 文件 toolStripMenuItem. Enabled = false; 
关闭 文件 CToolStripMenuItem. Enabled = false; 
另存 为 SToolStripMenuItem. Enabled = false; 
保存 所 有 文件 sToolStripMenuItem. Enabled = false; 
toolStripButton3. Enabled = false; 
toolStripButton4. Enabled = false; 
toolStripButton5. Enabled = false; 
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toolStripButton6. Enabled = false; 
toolStripButton7. Enabled = false; 
private void Forml MdiChildActivate(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (MdiChildren. Length== 1) setToolStripButton("toolStripButton7", false); 
' 
private void 保存 文件 toolStripMenuItem_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Childl = (Form2)this. ActiveMdiChild; 
string FileName = Childl. Text; 
// 如 果 包 含 ":", 则 表示 打开 了 已 有 文件 ,否则 是 新 建 的 文件 
if (FileName. IndexOf(":")>= 0) 
1 
Childl. getRichTextBox(). SaveFile(FileName); 
Childl. getRichTextBox(). Modified= false; 
toolStripButton3. Enabled = false; 
保存 文件 toolStripMenulItem. Enabled = false; 


else 


// 文 本 没有 变动 ,就 不 需要 保存 

if (Childl. getRichTextBox(). Modified == false) return; 
saveFileDialog1. Title = "保存 新 文件 "; 

另存 为 SToolStripMenuItem Click(null,nul1l1); 


} 
private void 另存 为 SToolStripMenuItem Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
saveFileDialogl. InitialDirectory= "C:\\"; 
saveFileDialogl. Filter = 
"txt 文 件 (* .txt)| x* .txt|rtf 文 件 ( * .rtf)| x* .rtf|All files (#*.x)|x*.*"; 
saveFileDialogl. FilterIndex = 2; 
saveFileDialogl. FileName = Child]l. Text; 
if (saveFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 
Childl. getRichTextBox().SaveFile( saveFileDialogl. FileName); 
Childl. Text = saveFileDialog]l. FileName; 
Child1. getRichTextBox().Modified = false; 
saveFileDialogl.Title= "另存 为 …"; 
toolStripButton3. Enabled = false; 
保存 文件 toolStripMenuItem. Enabled = false; 


} 


执行 程序 MDIEditer, 然 后 即 可 创建 文本 文档 并 进行 编辑 操作 。 例 如 ,多 次 单 击 工具 栏 
上 的 “新 建文 件 ” 快 捷 菜单 ,打开 编辑 窗口 .输入 文本 进行 编辑 和 保存 等 ,结果 如 图 6. 47 
所 示 。 
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轨 MDI 多 文档 ee 


Er 
; 避 区 局 部 此 而 允 


山 舞 银 蛇 ， 原 驰 寻 象 ， 各 ”| 高 
须 晴 日 ， 看 红 装 素 票 ,| 和 由 

江山 如 此 多 娇 ， 引 无 数 
惜 秦 皇 汉 武 ， 略 输 文采 ， 
一 代 天 骄 ， 成 吉 思 汗 只 识 达 纪 射 大 阶 。 了 
aa [4 


(6.8 习题 


图 6.47 程序 MDIEditer 的 运行 界面 


一 、 填 空 题 和 简 答 题 

1. 标准 窗 体 应 用 程序 有 三 种 类 型 : 、 和 

2.C# 中 所 有 的 类 都 继承 类 ,所 有 的 窗 体 控件 类 都 继承 类 。 
3. 字体 对 话 框 类 和 打开 文件 对 话 框 类 分 别 是 和 

4. 控件 中 用 于 设置 弹出 式 对 话 框 的 属性 是 

5 


. Form 类 ( 窗 体 类 ) 的 FormClosing(object sender，FormClosingEventArgs e) 事 件 处 
理 函 数 中 ,利用 参数 e 可 以 阻止 窗口 的 关闭 ,实现 的 代码 是 

6. 菜单 可 以 分 为 两 种 形式 : 和 

7. 如 果 需 要 将 一 个 文本 框 用 做 密码 输入 框 ,应 该 如 何 设 轩 它 的 属性 ? 

8. 在 RichTextBox 控件 中 ,如 何 获取 光标 所 在 的 位 置 ? 如 何 将 光标 设置 到 指定 的 
位 置 ? 

9. RichTextBox 控件 通常 包含 多 行文 本 ,如 何 将 文本 逐 行 读 出 来 ? 如何 将 文本 放 在 一 
个 字符 串 数 组 中 ? 对 ListBox 控件 又 该 如 何 处 理 ? 


10. 对 于 教材 中 6.7 节 介 绍 的 程序 MDIEditer, 如 
果 希 望 它 在 运行 时 显示 如 图 6. 48 所 示 的 主 菜单 栏 ,应 Pm 


如 何 更 改 程序 ? 

11. 什么 是 模式 对 话 框 与 非 模式 对 话 框 ?如何 利 ”图 6.48 程序 MDIEditer 的 主 素 单 栏 
用 Form 类 来 实现 这 两 种 对 话 框 ? 人 

二 、 上 机 题 


1. 对 6.7.1 节 创建 的 MDI 应 用 程序 MDIEditer, 在 Form2 窗 体 中 增加 针对 RichTextBox 
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控件 的 查找 功能 ,相应 菜单 改 为 如 图 6. 49 所 示 : 


ContextMenuStrip 

注销 (U) 鞠 切 
WD 3 
复制 (O ee 
秆 贴 加 CtltF 
全 选 在 此 外 链 入 
二 

Er 增加 的 菜单 项 


图 6.49 程序 MDIEditer 的 菜单 (更 改 后 ) 


并 要 求 ,在 选择 “查找 ”菜单 命令 时 ,弹出 如 图 6. 50 所 示 的 对 话 框 ,然后 从 该 对 话 框 中 查 
找 内 容 实现 ,以 对 指定 字符 串 的 查找 。 


6. 50 “查找 ”对 话 框 


2. 编写 一 个 包含 两 个 ListBox 控件 的 窗 体 应 用 程序 ,要 求实 现下 列 功能 : 通过 鼠标 
可 以 将 一 个 ListBox 控件 中 的 任意 一 项 拖 到 另 一 个 ListBox 控件 中 ,反之 亦 然 ; @ 拖 动 时 ， 
鼠标 呈 手 势 状 ,使 得 拖 动 操作 更 具 形象 化 。 

3. 在 例 6.5 中 ,请 在 程序 TPTP 的 设计 界面 中 添加 一 个 按钮 ,并 编程 实现 下 列 功 能 : 
当 图 片 在 滚动 显示 时 ,如 果 单 击 该 按钮 , 则 停止 图 片 的 滚动 显示 ,以 观看 当前 的 图 片 , 同 时 按 
钮 上 显示 “继续 ”; 当 图片 处 于 暂停 滚动 显示 时 ,如 果 这 时 单 击 该 按钮 , 则 图 片 进 入 滚动 显示 
状态 ,同时 按钮 上 显示 “暂停 ”。 


目录 和 文件 操作 


主要 内 容 : 文件 是 数据 在 计算 机 上 最 终 存 放 的 地 方 。 在 应 用 开发 中 ,有 了 时候 需 要 对 数 
据 进行 有 效 的 文件 存储 管理 ,这 要 求 掌 握 必要 的 目录 和 文件 管理 及 文件 的 读 写 操作 等 技术 。 
本 章 主 要 介绍 目录 和 文件 常用 的 管理 操作 、 文 本 文件 的 读 写 操作 和 二 进 制 文件 的 读 写 操作 
等 内 容 。 

教学 目标 : 掌握 文件 属性 信息 获取 和 设置 的 方法 ,熟练 掌握 文件 的 读 写 操 作 , 了 解 目录 
大 小 和 文件 大 小 之 间 的 量化 关系 。 


.1 一 个 简单 的 文件 读 写 程序 

本 节 先 介绍 如 何 开发 一 个 简单 的 文件 读 写 程序 , 它 能 打开 指定 目录 下 任意 一 个 文件 , 编 
辑 后 还 可 以 保存 该 文件 。 

7.1.1 创建 C# 窗 体 应 用 程序 


创建 窗 体 应 用 程序 ReadWriteFile, 在 窗 体 上 添加 TreeView 等 控件 ,适当 调整 各 控件 
的 大 小 和 位 置 ,各 控件 的 属性 设置 情况 如 表 7.1 所 示 , 设 计 界 面 如 图 7.1 所 示 。 


表 7.1 各 控件 属性 的 设置 情况 


控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
Maultiline True 
textBoxl 
TextBox Font. Size 12 
textBox2 Text D:\VS2015\ 第 7 章 \Files 
buttonl Text 列 出 目录 下 的 文本 文件 
Button 
button2 Text 保存 当前 文件 
TreeView treeView1 ImageList imageList1 


单 击 该 属性 右边 的 省 略 号 按钮 ,添加 


JImageList imageListl Images 上 四 
三 个 图 标 ,如 图 7. 2 所 示 
groupBoxl 
GroupBox groupBox2 Text ( 留 空 ) 
groupBox3 


Form Forml Text 一 个 简单 的 文件 读 写 程序 
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设置 路 径 : D: WWS2015\ 第 7 章 \Files 


TreeView 控 件 TextBox 控 件 


7.1 程序 ReadWriteFile 的 设计 界面 


了 加 padJPG 
2| 国 paddocico 


HorizontalResolu 96 
Name folderopen.ico 

» [enermeraen ,16 
PixelFormat Format32bppArgb 
Rawformat MemoryBmp 

b Size 16, 16 
VerticalResolutiol 96 


图 7.2 通过 Images 属性 添加 图 标 


首先 在 Forml. cs 文件 的 前 面 引 入 命名 空间 : 
using System. I0; 

并 为 Forml 类 添加 一 个 私有 成 员 变 量 : 
private string filename = "" 


然后 在 如 图 7. 1 所 示 的 设计 界面 中 双击 “ 列 出 目录 下 的 文本 文件 ”和 “保存 当前 文件 ” 按 
钮 ,分 别 编 写 这 两 个 按钮 的 Click 事件 处 理 代码 ; 最 后 为 控件 treeView1 编写 AfterSelect 
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事件 的 处 理 代码 。 结 果 ,文件 Forml. cs 中 的 代码 如 下 : 


using System; 


using System. IO); 


using System. Windows. Forms; 


namespace ReadWriteFile 


{ 


public partial class Forml : Form 


( 


private string filename = " "7 


public Forml() 


{ 


} 


InitializeComponent( ); 


/A* 列 出 目录 下 的 文本 文件 ”按钮 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 


{ 


} 


TreeNode node = new TreeNode( textBox2. Text, 0, 0); 
treeView1. Nodes. Clear( ); 
treeView1. Nodes. Add( node); 
TreeNode topnode = treeViewl. TopNode; 
// 获 取 指 定 目 录 下 的 所 有 文件 ,该 目录 必须 已 经 存在 ,否则 会 出 现 异常 
string[ ] Files = Directory. GetFiles(textBox2. Text," * .txt"); 
for (int i=0; i<Files.Length; i++) 
{ 
string s= Files[i]. Substring(Files[i].LastIndexOf(\\') +1); 
node = new TreeNode(s, 1, 2); 
topnode. Nodes. Add( node); 
} 
topnode. Expand( ); 


private void treeViewl_ AfterSelect(object sender, TreeViewEventArgs e) 


{ 


filename = textBox2. Text + "\\" + treeView1. SelectedNode. Text; 
StreamReader reader = null; 
try 
{ 
reader = new StreamReader (filename, System. Text. Encoding.Default); 
string line = reader. ReadLine( ); 
textBoxl1. Text = ""; 
while (line!= null) 


{ 
textBoxl. Text += line + "\r\n"; 
line = reader. ReadLine( ); 
} 
} 
catch (IOException ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. Message); 
i 


finally 


} 
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if (reader != null) 
reader. Close( ); 


} 


/A 保存 当前 文件 ”按钮 
private void button2 Click(object sender, EventArgs e) 


{ 


StreamWriter writer = null; 
try 
writer = new StreamWriter(filename, 
false, System. Text. Encoding. Default); 
writer. WriteLine( textBoxl. Text); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show( ex. Message); 
上 
finally 
{ 
if(writer!= null) writer. Close( ); 


} 


该 程序 , 先 在 左上 角 的 文本 框 中 输入 已 有 的 目录 路 径 , 然 后 单 击 运行 界面 上 的 “ 列 
Nihil 按钮 ,在 TreeView 控件 中 将 列 出 给 定 目 录 下 的 所 有 文本 文件 ,选择 
相应 的 文件 即 在 右边 的 文本 框 中 打开 被 选 定 的 文件 。 当 单 击 “ 保 存 当 前 文件 ”按钮 时 ,将 在 
文本 框 中 被 打开 的 文件 保存 到 原文 件 中 。 图 7. 3 是 程序 ReadWriteFile 运行 的 界面 。 


NN 3 | 


设置 路 径 : :Ws2015\ 第 ? 章 \Files 


日 总 0:\Ys2015\ 第 7 章 \F 
一 国 afsme txt 
王国 test2. txt 
一 国 test3. txt 

轩 世博 txt 
毛 主席 诗词 . txt| 


图 7.3 程序 ReadWriteFile 的 运行 界面 
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7.1.2 程序 结构 解析 


程序 ReadWriteFile 中 ,“ 列 出 目录 下 的 文本 文件 ”按钮 用 于 获得 指定 目录 下 的 所 有 txt 
文件 ,并 将 文件 名 在 TreeView 控件 中 列 出 。 其 中 ,使 用 Directory 类 的 静态 方法 GetFiles() 
来 获取 目录 下 的 所 有 文件 ,Directory 类 还 提供 了 大 量 用 于 管理 目录 的 静态 方法 ,包括 判断 
指定 目录 是 否 存 在 、 创 建新 目录 删除 已 有 目录 、 获 取 目 录 的 基本 信息 等 。 介 绍 该 类 提供 的 
常用 方法 是 本 章 的 重点 内 容 之 一 。 

当选 择 TreeView 中 的 项 时 ,会 将 被 选项 对 应 的 文件 打开 并 将 其 内 容 显示 在 文本 框 中 ， 
文件 的 打开 主要 是 利用 StreamReader 类 的 构造 函数 来 实现 。StreamReader 类 主要 提供 对 
文件 进行 读 操作 的 方法 ,如 ReadLine() 用 于 读 文 本 等 。“ 保 存 当 前 文件 ”按钮 则 用 于 将 文本 
框 中 的 文本 内 容 写 到 被 打开 的 文件 中 ,这 里 文件 的 写 操作 是 由 StreamWriter 类 提供 的 
WriteLine() 方 法 来 完成 。 介 绍 StreamReader 类 、StreamWriter 类 以 及 其 他 相关 类 常用 的 
属性 ,方法 和 事件 是 本 章 的 核心 内 容 。 

Directory 类 、StreamReader 类 、StreamWriter 类 及 有 关 目 录 和 文件 操作 的 类 都 是 放 在 
命名 空间 System. IO 中 ,因此 在 程序 开头 要 使 用 下 列 语句 引入 该 命名 空间 。 


using System. IO; 


C2 目录 管理 


这 里 的 目录 管理 是 指 创 建 目录 ,删除 目录 、 判 断 目录 是 否 存 在 以 及 获取 目录 的 有 关 属 性 
信息 和 与 此 相关 的 操作 等 。 目 录 的 这 些 管理 操作 主要 是 利用 Directory 类 提供 的 方法 来 完 
成 ,这 些 方法 都 是 静态 方法 ,因此 不 需要 实例 化 就 可 以 直接 引用 。 


7.2.1 目录 存在 的 判断 


对 于 指定 的 目录 ,可 以 由 Directory. Exists(string path) 方 法 来 判断 其 是 否 存在 ,如 果 
存在 则 返回 true, 否 则 返回 false。 以 下 是 其 常用 的 调用 方法 。 


string path= @"C:\Inetpub"; // 如 果 省 略 符号 @, 则 需要 使 用 转 义 字符 ,应 写成 "C:\\Inetpub" 
if (Directory. Exists(path) == true) 


// 相 关 处 理 代码 
} 


7.2.2 目录 的 创建 和 删除 
1. 目录 的 创建 


目录 的 创建 是 用 Directory. CreateDirectory(string path) 方 法 来 实现 。 例 如 ,创建 目录 
D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl, 可 用 下 面 语句 来 完成 : 


string path= @" D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dir1"; 
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Directory. CreateDirectory( string path); 


不 管 D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl 目录 是 否 已 存在 ,执行 上 述 语句 时 不 会 给 出 任何 
提示 。 但 如 果 该 目录 已 经 存在 ,执行 上 述 语句 时 也 不 会 删除 其 中 包含 的 文件 和 子 目 录 。 


2. 目录 的 删除 
目录 的 删除 是 由 Directory. Delete() 方 法 来 实现 ,该 方法 有 两 个 重 载 版 本 。 


void Directory. Delete( string path) 
void Directory. Delete( string path, bool recursive) 


第 一 个 方法 用 于 删除 空 目录 ,如 果 目 录 非 空 或 指定 的 目录 不 存在 都 会 产生 异常 ; 第 二 
个 方法 多 了 一 个 bool 类 型 的 参数 recursive, 该 参数 值 为 true 时 ,表示 删除 指定 的 目录 及 该 
目录 下 的 所 有 子 目录 ,如 果 指 定 目录 不 存在 会 产生 异常 。 

例如 ,下 面 代码 用 于 删除 由 path 指定 的 目录 ,并 在 删除 过 程 中 给 出 相关 的 提示 信息 。 

string path = @" D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl1"; 

if (Directory. Exists(path) == true) 

{ 

证 (MessageBox. Show(" 确 认 要 删除 该 目录 及 其 子 目录 吗 ?", "删除 目 录 "， 


MessageBoxButtons. YesNo, MessageBoxIcon. Warning) == DialogResult. Yes) 
{ 
Directory. Delete(path, true); 
} 
} 


7.2.3 当前 工作 目录 的 获取 

当前 应 用 程序 (. exe 文件 ) 的 当前 工作 目录 可 由 Directory. GetCurrentDirectory() 方 法 
获取 。 例 如 ,对 于 下 列 语句 : 

textBox1l. Text = Directory. GetCurrentDirectory( ); 


执行 后 在 textBoxl 控件 中 显示 “D:\VS2015\ 第 7 章 \test\test\bin\Debug”, 这 是 笔者 
应 用 程序 (test. exe 文件 ) 的 工作 目录 。 另 外 ,Application. StartupPath 也 是 返回 当前 工作 
目录 ,因此 上 面 一 句 和 下 面 一 句 是 等 效 的 : 


textBoxl. Text = Application. StartupPath; 
7.2.4 目录 相关 信息 的 获取 

1, 获取 指定 目录 下 的 所 有 子 目录 和 文件 

获取 指定 目录 下 的 所 有 子 目录 可 由 Directory. GetDirectories() 方 法 来 实现 ,例如 : 
string path= @"D:\VS2015"; 

string[ ] Dirs = Directory. GetDirectories(path); ”// 获 取 指 定 目 录 下 的 所 有 子 目 录 


for (int i=0; i<Dirs.Length; i++) 
{ 
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listBoxl. Items. Add(Dirs[i]); 
} 


获取 指定 目录 下 的 所 有 文件 可 由 Directory. GetFiles() 方 法 来 实现 ,例如 ,下 列 代码 将 
获得 D:\VS2015 目录 下 所 有 的 txt 文件 ,并 将 放 到 字符 串 数组 Files 中 ,然后 逐一 输出 到 
listBoxl 控件 中 。 

string path= @"D:\VS2015"; 

string[ ] Files = Directory. GetFiles(path, "* .txt"); 

for (int i=0; i<Files.Length; i++) 


{ 
listBoxl. Items. Add(Files[i]); 


} 
如 果 要 获取 D:\VS2015 目录 下 所 有 类 型 的 文件 , 则 可 以 用 下 列 语句 之 一 。 


string[ ] Files = Directory. GetFiles(path); 
string[ ] Files = Directory. GetFiles(path, "*. *"); 


2. 获取 指定 目录 的 上 级 目录 和 根 目 录 


获取 指定 目录 的 上 级 目录 可 由 GetParent() 方 法 来 实现 ,该 方法 返回 类 型 为 
DirectoryInfo。 例 如 : 

string path = @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl"; 

textBoxl. Text = Directory. GetParent (path). ToString(); 

执行 后 ,textBoxl 控件 将 显示 “D:\VS2015\ 第 7 章 \Files”。 

如 果 需 要 获取 D:\VS2015\ 第 7 章 \Files 目录 的 根 目录 ,可 采用 下 列 方法 ,执行 后 它 将 
返回 “D:\”。 


Directory. GetDirectoryRoot(path) 
3. 获取 指定 目录 所 在 驱动 器 的 相关 信息 


驱动 器 信息 主要 包括 驱动 器 名 称 ,总 容量 、 剩 余 空间 、 驱 动 器 格式 等 。 获 取 方 法 是 先 利 
用 给 定 的 目录 创建 DriveInfo 类 的 对 象 ,然后 通过 对 象 的 属性 和 方法 来 获取 。 例 如 ,下 列 代 
码 将 获取 D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl 目录 所 在 驱动 器 的 若干 信息 。 


string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl"; 

DriveInfo di = new DriveInfo(path); 

listBoxl. Items. Add( "驱动器 名 称 :" + di. Name); 

listBoxl. Items. Add(" 驱 动 器 根 目录 :" + di. RootDirectory); 

listBoxl. Items. Add( "剩余 空间 :" + (double)di. TotalFreeSpace/1024/1024/1024 + " GB"); 
listBox1l. Items. Add( "驱动器 容量 :" + (double)di. TotalSize/1024/1024/1024 + " GB"); 
listBox1l. Items. Add(" 可 用 空间 :" + (double)di. AvailableFreeSpace/1024/1024/1024 + " GB"); 
listBox1l. Items. Add( "驱动器 格式 :" + di. DriveFormat. ToString()); 

listBox1l. Items. Add( "驱动器 类 型 :" + di. DriveType); 

listBoxl. Items. Add(" 驱 动 器 卷 标 :" + di. VolumeLabel); 


3) 
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执行 上 述 代码 后 ,结果 如 图 7.4 所 示 。 

【说 明 】 

如 果 需 要 获取 计算 机 所 有 的 驱动 器 名 ,可 用 下 列 语句 实现 (GetLogicalDrives() 方 法 返 
回 的 是 字符 串 数组 ) 。 


for (int i=0; i<Directory. GetLogicalDrives(). Length; i++) 
listBox]1. Items. Add(Directory. GetLogicalDrives()[i]); 


4. 获取 指定 目录 的 相关 信息 


目录 的 创建 时 间 、 最 近 访 问 时 间 、 最 近 对 目录 进行 写 操作 的 时 间 、 目 录 是 否 就 绪 等 信息 
都 是 常用 的 目录 信息 。 从 下 列 代码 中 不 难 理解 这 些 信息 的 获取 方法 。 


string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl"; 

listBox1l. Items. Add( "创建 时 间 :" + Directory. GetCreationTime(path) ) ; 
listBoxl. Items. Add(" 最 近 访 问 时 间 :" + Directory. GetLastAccessTime(path)); 
listBox1. Items. Add(" 最 近 写 目录 时 间 :" + Directory. GetLastWriteTime(path)); 
DriveInfo di = new DriveInfo(path); 

listBoxl. Items. Add(" 是 否 就 绪 :" + di. IsReady. ToString()); 


执行 上 述 代码 ,结果 如 图 7.5 所 示 。 


四 器 | pe 


旧 ， 308. 2g3469238 GB 


容量 ，330. 001861572266 GB 1 
闻 ，2017-10-30 10:25:40 
人 308.7 79243469258 GB a 2017-10-30 10:25:4 


gp 
¥ i 吕 Pa | 录 时 间 ，2017-10-30 10: 这 40 


+ True 
图 7.4 获取 指定 目录 所 在 驱动 器 的 相关 信息 图 7.5 获取 指定 目录 的 相关 信息 


7.2.5 目录 大 小 的 获取 


这 里 ,目录 大 小 是 指 目录 所 占用 磁盘 空间 的 大 小 。 但 C# 中 没有 能 够 直接 获取 指定 目 
录 大 小 的 方法 ,因此 需要 自 定义 这 样 的 方法 。 下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 。 
【 例 7.1】 定义 用 于 获取 目录 大 小 的 方法 。 
一 个 目录 所 占用 的 磁盘 空间 是 其 包含 的 所 有 文件 (包括 其 子 目录 下 的 文件 ) 的 磁盘 空间 
大 小 的 总 和 。 因 此 ,要 计算 一 个 目录 的 大 小 ,需要 搜索 该 目录 包含 的 所 有 文件 ,并 把 这 些 文 
件 的 磁盘 空间 大 小 加 起 来 。 为 此 ,定义 一 个 递归 函数 DirSize, 用 于 搜索 其 包含 的 所 有 文件 
并 求 这 些 文件 磁盘 空间 大 小 的 总 和 。 
该 函数 代 定义 为 类 A 中 的 静态 函数 ,代码 如 下 : 
class A 
{ 
static public long DirSize(string path) //static 
{ 


long size= 0; 
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string[ ] files = Directory. GetFiles(path); 
FileInfo fi; 
for (int i=0; i<files.Length; i++) 
站 
fi= new FileInfo(files[i]); 


int clusum; 


if (fi.Length== 0) clusum= 0; // 实 际 长 度 为 0 的 文件 没有 分 配 簇 
else clusum = (int)((double)fi.Length/4096) +1; // 为 该 文件 分 配 的 簇 数 
size += clusum * 4096; //clusum x 4096 为 文件 占用 磁盘 空间 ,单位 为 B 


’ 
string[ ] dirs = Directory. GetDirectories(path); 
for (int i=0; i<dirs.Length; i++) 
' 
size += DirSize(dirs[i]); 


return size; 


} 
此 后 ,就 可 以 调用 该 静态 方法 来 获取 目录 占用 磁盘 空间 大 小 了 ,例如 : 


string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 "; 
textBoxl. Text = (A.DirSize(path)).ToString(); 
执行 后 ,textBoxl 控件 将 显示 D:\VS2015\ 第 7 章 目录 所 占用 磁盘 空间 的 大 小 ,单位 为 
字 节 (B) 。 
【说 明 】 
文件 的 实际 长 度 ( 包 含 字 节 数 , 如 上 述 代 码 中 的 fi. Length 就 是 文件 的 实际 长 度 ) 和 文 
件 占用 磁盘 空间 的 大 小 是 两 个 不 同 的 概念 。Windows 操作 系统 是 以 签 为 单位 来 来 为 文件 
分 配 磁盘 空间 的 。 如 果 文 件 的 实际 长 度 是 禾 大 小 的 倍数 ,那么 文件 的 实际 长 度 和 文件 占用 磁 
航空 间 大 小 是 相等 的 ; 如 果 不 是 ,比如 说 文件 的 实际 长 度 是 26. 3 个 签 的 空间 ,那么 需要 为 文 
件 分 配 27 个 禾 的 空间 。 另 外 ,如 果 文 件 的 实际 长 度 为 0, 操 作 系 统 将 不 为 它 分 配 任何 的 比 。 
如 果 磁 盘 格 式 为 NTFS, 那 么 一 个 簇 占 用 的 空间 是 4096B(4kB)。 磁 盘 格 式 及 徐 占 用 磁 
空间 的 大 小 ( 签 大 小 ) 可 以 通过 在 提示 符 下 运行 Chkdsk 命令 来 查看 ,不 过 它 把 答 称 之 为 
“分 配 单元 ”或 者 “Allocation unit”。 
这 样 ,就 可 以 推出 文件 所 占用 磁盘 空间 与 文件 实际 长 度 的 关系 : 
a (int) (文件 实际 长 度 / 化 大 小 ) 十 1， 当 文 件 实际 长 度 二 0 
人 b> 当 文件 实际 长 度 二 0 
文件 所 占用 磁盘 空间 的 大 小 一 往 数 X 往 大 小 


C3 文件 管理 


文件 的 管理 是 指 对 文件 进行 创建 删除、 复制、 移动 等 操作 以 及 获取 文件 的 信息 等 。 这 
管理 操作 通常 是 由 File 类 、FileInfo 类 、FileStream 类 提供 的 方法 来 完成 ,所 以 本 节 仍 然 


| 是 
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是 按 主题 分 类 来 介绍 基于 这 些 类 的 文件 管理 操作 方法 。 
7.3.1 文件 的 复制 .移动 和 删除 


1. 复制 文件 
文件 的 复制 可 利用 File 类 提供 的 静态 方法 Copy() 来 实现 , 它 有 两 个 重 载 版 本 。 


publicstatic void Copy( string sourceFileName, string destFileName) 
publicstatic void Copy( string sourceFileName, string destFileName, bool overwrite) 


其 中 ,参数 sourceFileName 和 destFileName 分 别 表 示 源 文件 名 和 目标 文件 名 ; 当 
overwrite 的 值 为 true 时 ,表示 要 覆盖 已 存在 的 同名 文件 , 当 参 数 overwrite 默认 时 ( 见 第 一 
个 方法 ) ,相当 于 取 值 false, 即 不 允许 覆盖 。 

例如 ,下 列 代码 的 作用 是 将 文件 MyName. txt 复制 为 文件 MyName2. txt( 如 果 存 在 同 
名 文件 则 将 之 覆盖 ) 。 


string sourceFileName = (@"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MyName. txt"; 
string destFileName = (@"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MyName2. txt"; 
File. Copy( sourceFileName, destFileName, true); 


2. 移动 文件 
文件 的 移动 可 利用 File 类 提供 的 静态 方法 Move() 来 实现 ,该 方法 的 原型 如 下 : 


publicstatic void Move( string sourceFileName, string destFileName) 


其 参数 意义 同 Copy() 方 法 。 
下 面 代码 的 作用 是 将 D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl 目录 下 的 文件 MyName. txt 移动 
到 DD:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dir2 目录 中 。 


string sourceFileName = @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dirl\MyName. txt"; 
string destFileName = @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\dir2\MyName. txt"; 
File. Movel( sourceFileName, destFileName); 


显然 ,Copy() 方 法 也 具有 更 名 的 作用 。 
3. 删除 文件 


文件 的 删除 可 利用 File 类 提供 的 静态 方法 Delete() 来 实现 。 例 如 ,下 面 语 句 的 作用 是 
删除 D:\VS2015\ 第 7 章 \Files 目录 下 的 文件 MyName. txt。 


string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MYName. txt"; 
File.Delete(path) 


7.3.2 文件 信息 的 获取 和 设置 


FileInfo 类 通常 用 于 获取 或 设置 文件 的 有 关 信 息 和 属性 ,方法 是 先 利 用 FileInfo 类 的 构 
造 函 数 和 文件 名 创建 文件 的 FileInfo 类 对 象 .然后 通过 对 象 的 方法 来 实现 相关 信息 和 属性 
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的 获取 和 设置 。 
例如 ,下 列 代码 显示 了 如 何 获取 文件 所 在 的 目录 等 信息 。 


string path = @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MyName. txt"; 

FileInfo fi= new FileInfo(path); 

string info; 

info = "文件 所 在 的 目录 :" + fi.DirectoryName; // 返 回 类 型 是 string 
1istBox1. Items. Add( info); 

info = "文件 所 在 的 目录 :" + fi.Directory. ToString(); // 返 回 类 型 是 Directory 
listBoxl. Items. Add( info); 

info = "文件 的 绝对 路 径 :" + fi. FullName; 

listBoxl. Items. Add( info); 

info= "文件 名 :" + fi. Name; 

listBoxl. Items. Add( info); 

info = "创建 时 间 :" + fi. CreationTime. ToString(); 

listBoxl. Items. Rdd( info); 

info= "文件 的 扩展 名 :" + fi. Extension; 

listBoxl. Items. Add( info); 

info = "文件 的 最 近 访 问 时 间 :" + fi.LastAccessTime; 

listBoxl. Items. Add( info); 

info = "最 近 写 文件 的 时 间 :" + fi. LastWriteTime; 

listBoxl. Items. Add( info); 

info = "文件 的 实际 长 度 ( 包 含 的 字 节 数 ):" + fi. Length. Tostring(); 
listBoxl. Items. Add( info); 

info = "是 否 只 读 :" + fi. IsReadOnly. ToString(); 

listBoxl. Items. Add( info); 


//fi. IsReadOnly = true; // 可 以 设置 这 个 属性 ,使 文件 变 为 只 读 


执行 上 述 代码 后 ,结果 如 图 7.6 所 示 。 


: D:NYS2015， \Files 
: D:\YS2015 \Files 
站 2 seols \FilesNIyName. txt 
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7.6 获取 文件 的 信息 


文件 还 有 三 种 属性 是 经 常用 到 的 , 那 就 是 只 读 (FileAttributes. ReadOnly)、 隐 藏 
(FileAttributes. Hidden) 和 存档 (FileAttributes. Archive)。 它 们 都 包含 在 FileInfo 类 对 象 
的 Attributes 属性 集中 。Attributes 是 一 种 属性 集 ,要 通过 “| ”运算 来 添加 相关 属性 ,如 要 


添加 只 读 属 性 和 隐藏 通 性 ,可 用 下 列 语句 实现 。 
fi. RMttributes = fi. Attributes | FileAttributes. ReadOnly | FileAttributes. Hidden; 
注意 ,如 果 写 成 : 


fi.Attributes = FileAttributes. ReadOnly | FileAttributes. Hidden; 
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这 表示 相应 文件 只 拥有 只 读 属性 和 隐藏 属性 ,而 以 前 拥有 的 其 他 属性 将 被 覆盖 。 
如 果 需 要 将 某 一 种 属性 从 fi. Attributes 中 删除 ,可 以 利用 *&” 和 “~~” 运 算 来 实现 。 例 
如 ,删除 只 读 属 性 ,可 以 利用 下 列 语句 实现 。 


fi.Rttributes = fi. Attributes & ~FileAttributes. ReadOnly 

这 条 语句 也 等 效 于 : 

fi. IsReadOnly = true; 

以 下 给 出 如 何 判断 一 个 文件 是 否 拥 有 某 种 属性 的 例子 。 

string path = @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MyName. txt"; 

FileInfo fi= new FileInfo(path); 

if ((fi.Attributes & FileAttributes. ReadOnly) == FileAttributes. ReadOnly) 
listBoxl. Items. Add(fi. Name + "是 只 读 文件 !"); 

else 

listBoxl. Items. Add(fi. Name + "不 是 只 读 文件 !"); 

} 
if ((fi.Attributes & FileAttributes. Hidden) == FileAttributes. Hidden) 
listBoxl. Items. Add(fi. Name + "是 隐藏 文件 !"); 


else 


listBox1. Items. Add(fi. Name + "不 是 隐藏 文件 !"); 


@.4 文本 文件 的 读 写 


C# 中 有 许多 类 都 可 以 实现 读 写 文件 的 功能 。 但 C# 提供 的 StreamReader 类 和 
StreamWriter 类 却 是 分 别 专门 用 于 文本 文件 的 读 取 和 写 入 操作 ,它们 具有 更 为 广泛 的 文件 
读 写 操作 能 力 。 本 节 将 介绍 基于 这 两 个 类 的 文本 文件 读 写 操作 方法 。 


7.4.1 读 文本 文件 
StreamReader 类 提供 构造 函数 来 对 指定 的 文件 创建 文件 的 输入 流 。StreamReader 类 
定义 了 10 个 版 本 的 重 载 构造 函数 ,其 中 常用 的 有 两 种 。 


public StreamReader( string path) 

public StreamReader (path, System. Text. Encoding encoding) 

其 中 ,参数 path 为 文件 路 径 ,encoding 用 于 设置 编码 方式 ,如 果 文 件 中 包含 中 文 , 该 参 
数 一 般 设置 为 System. Text. Encoding. Default。 

StreamReader 类 的 常用 方法 主要 包括 如 下 三 个 方面 。 
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1. BaseStream. Seek() 方 法 


该 方法 用 于 指定 在 输入 流 中 读 取 字符 的 位 置 ,其 原型 如 下 : 
longBaseStream. Seek( long offset, SeekOrigin origin) 


其 中 ,参数 origin 用 于 设置 在 输入 流 中 读 取 字符 的 初始 位 置 , 其 可 能 取 值 包括 
SeekOrigin. Begin .SeekOrigin. Current 和 SeekOrigin. End ,分 别 表 示 初 始 位 置 为 输入 流 的 
开始 处 .当前 位 置 和 流 的 末尾 ; 参数 offset 是 相对 于 origin 参数 的 字 节 偏 移 量 ,初始 位 置 十 
offset 就 是 在 输入 流 中 读 取 字符 的 真正 位 置 。 

例如 ,下 列 语句 的 作用 可 以 理解 为 ,准备 从 文件 D:\testtxt 中 的 第 10 个 字符 开始 读 入 
详 本 。 


StreamReader reader = new StreamReader( @"D:\testtxt"); 
reader. BaseStream. Seek(10, SeekOrigin. Begin); 


2. Read() 方 法 

该 方法 用 于 读 取 输 入 流 中 的 下 一 个 字符 ,同时 使 输入 流 的 当前 位 置 加 1。 该 函数 返回 
的 是 字符 的 ASCII 码 的 int 型 整数 ,因此 需要 进行 一 定 的 转换 。 

例如 ,下 面 代码 是 用 Read() 方 法 读 取 文本 的 例子 。 


string path= @"D:\test. txt"; 
StreamReader reader; 
reader = new StreamReader (path, System. Text. Encoding. Default); 


int ascii = reader. Read( ); // 获 得 字符 的 ASCII 码 
char ch= (char)ascii; // 转 换 为 字符 
while (ascii!= -1) 


{ 
richTextBoxl. Text += ch. ToString( ); 
ascii = reader. Read( ); 
ch= (char)ascii; 
} 
reader. Close( ); 
【说 明 】 
从 richTextBoxl 中 显示 的 结果 可 以 看 到 ,在 两 行 之 间 被 插入 了 一 个 空白 行 。 其 原因 在 
于 ,换行 符 (“\n”,ASCII 码 为 10) 和 回 车 符 (“\r”,ASCII 码 为 13) 在 richTextBoxl 中 解释 
时 都 被 执行 了 换行 操作 ,这 样 由 源 文件 中 的 一 行 就 变 成 了 richTextBoxl 中 的 两 行 。 其 解决 
办 法 是 可 以 通过 判断 语句 来 消除 多 余 的 一 行 。 


3. ReadLine() 方 法 


该 方法 用 于 从 输入 流 中 读 取 一 行 字符 ,并 将 结果 以 字符 串 返回 。 
例如 ,下 列 代码 用 于 从 文本 文件 “ 毛 主席 诗词 2. txt” 中 的 第 10 个 字符 开始 , 逐 行 读 取 文 
本 ,并 将 结果 显示 在 richTextBoxl 控件 中 。 


string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\ 毛 主席 诗词 2. txt"; 
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StreamReader reader = new StreamReader( path, System. Text. Encoding. Default); 
reader. BaseStream. Seek(10, SeekOrigin. Begin); 
string line = reader. ReadLine( ); 
while (line!= null) 
{ 
richTextBoxl. Text += line + "\n"; 
line = reader. ReadLine( ); 


} 


reader. Close( ); 


7.4.2 写 文本 文件 


StreamWriter 类 也 提供 构造 方法 来 对 指定 的 文件 创建 输出 流 。StreamWriter 类 定义 
了 7 个 版 本 的 重 载 构造 函数 ,其 中 常用 的 有 三 种 。 


public StreamWriter(string path) 
public StreamWriter(string path, bool append) 
public StreamWriter( string path, bool append, System. Text. Encoding encoding) 


其 中 ,参数 path 和 encoding 同 StreamReader 类 的 构造 函数 ,参数 append 的 值 如 果 设 
置 为 true, 表 示 追 加 写 人 ,为 false 表示 覆盖 写 入 。 
例如 ,下 列 代码 是 以 追加 方式 创建 基于 文件 D:\test2. txt 的 输出 流 。 


string path= @"D:\test2. txt"; 
StreamWriter writer = new StreamWriter(path, true, System. Text. Encoding. Default); 


StreamWriter 类 提供 的 常用 方法 包括 : 
1. Write() 方 法 


该 方法 用 于 向 输出 流 写 入 字符 串 .字符 .字符 数组 实数 和 整数 等 。 它 一 共有 17 个 重 载 
版 本 ,其 中 常用 的 包括 : 


public override void Write(string value) 
public override void Write(char value) 
public override void Write(char[] buffer) 
public override void Write(double value) 
public override void Write(float value) 
public override void Write(decimal value) 
public override void Write(int value) 
public override void Write( long value) 


Write() 方 法 执行 完 后 ,不 会 自动 添加 回 车 换行 符 。 如 果 需 要 ,必须 显 式 添加 。 请 考虑 
下 面 的 代码 : 


string path= @"D:\test3. txt"; 

StreamWriter writer = new StreamWriter(path, false, System. Text. Encoding. Default); 
writer. Write( "aaaaaaa" ); 

writer. Write( "BBBBB" ) ; 

writer. Write( '\r'); writer. Write( '\n'); // 这 两 个 语句 相当 于 回 车 换行 的 作用 


writer. Write( "ccccc"); 
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writer. Close( ); 


执行 上 述 代码 后 ,文件 D:\test3. txt 中 的 内 容 如 下 : 


aaaaaaaBBBBB 
CCCCC 


2. WriteLine() 方 法 


该 方法 与 Write() 方 法 的 功能 和 用 法 基本 相同 ,也 是 用 于 将 字符 串 .字符 .字符 数组 、 实 
数 和 整数 等 写 人 输出 流 中 。 主 要 不 同 之 处 在 于 ,WriteLine() 方 法 执行 后 会 自动 添加 一 个 回 
车 换行 符 “\r\n”, 而 Write() 方 法 没有 。 

例如 ,下 列 代 码 利 用 WriteLine() 方 法 将 richTextBoxl 控件 中 的 文本 写 入 文件 D:\ 
test4. txt, 并 捕获 可 能 出 现 的 IO 异常 。 


string path = @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\ 毛 主席 诗词 3. txt"; 
StreamWriter writer = null; 
try 
{ 
writer = new StreamWriter(path, false, System. Text.Encoding.Default); 
writer. Write(" 以 下 是 控件 richTextBoxl 中 的 内 容 "); 
writer. Write( '\r'); writer. Write( \n'); // 加 入 回 车 换行 符 
Writer, WeibeLind(" <= ys 
for (int i=0; i<richTextBoxl.Lines. Length; i++) 
{ 
writer. WriteLine(richTextBoxl. Lines[i]); 
上 


} 
catch (IOException ex) 
{ 
MessageBox. Show( ex. ToString( )); 


finally 
{ 

if (writer!= null) writer.Close(); 
上 


5 二 进 制 文件 的 读 写 


二 进 制 文件 的 读 、 写 操作 分 别 由 BinaryReader 类 和 BinaryWriter 类 来 实现 。 这 两 个 类 
一 般 都 要 与 FileStream 类 结合 使 用 , 即 由 FileStream 类 创建 文件 流 , 然 后 利用 
BinaryReader 类 和 BinaryWriter 类 实现 对 文件 流 的 读 写 操作 ,从 而 实现 对 文件 的 读 写 操 
作 。 为 此 , 先 简要 地 介绍 FileStream 类 的 属性 和 函数 。 

FileStream 类 提供 一 共 15 个 重 载 构造 函数 ,常用 的 有 以 下 两 种 。 


publicFileStream( string path, FileMode mode) 
publicFileStream( string path, FileMode mode, FileAccess access) 
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其 中 ,参数 path 用 于 设置 文件 路 径 ; access 表示 对 文件 的 访问 方式 ,可 能 取 值 包括 
FileMode.Read FileMode.Write、FileMode.ReadWrite, 分 别 表示 只 读 、 只 写 、 可 读 写 ; mode 
的 可 能 取 值 及 其 意义 如 下 : 

。 FileMode. Append: 表示 以 追加 方式 打开 文件 (打开 后 文件 位 置 移动 到 文件 的 末 
尾 )。FileMode. Append 仅 可 以 与 FileAccess. Write 联合 使 用 。 

。 FileMode. Create: 创建 新 的 文件 ,如 果 已 存在 同名 的 文件 , 则 覆盖 它 。 

。 FileMode. CreateNew: 创建 新 的 文件 ,但 如 果 已 经 存在 同名 的 文件 , 则 抛 出 异常 。 

。 FileMode. Open: 打开 已 有 的 文件 ,但 如 果 不 存 在 所 指定 的 文件 , 则 抛 出 异常 。 

。 FileMode. OpenOrCreate: 如 果 文 件 已 存在 , 则 打开 它 ,否则 创建 新 的 文件 。 

。 FileMode. Truncate: 打开 已 有 的 文件 , 当 写 入 数据 时 将 覆盖 文件 中 原 有 的 数据 ,但 
文件 的 基本 属性 保持 不 变 ( 如 初始 创建 日 期 等 )。 如 果 指 定 的 文件 不 存在 则 抛 出 
异常 。 

FileStream 类 有 一 个 常用 的 属性 是 Position 属性 , 它 表 示 文 件 流 中 的 当前 位 置 ,可 以 设 

置 或 获取 该 属性 的 值 , 以 实现 文件 的 定位 读 写 功能 。 


7.5.1 写 二 进 制 文件 
BinaryWriter 类 提供 了 两 个 版 本 的 构造 函数 。 


public BinaryWriter(Stream output, ) 

public BinaryWriter(Stream output, Encoding encoding) 

其 中 ,参数 output 用 于 设置 流 对 象 ,通常 是 由 FileStream 类 实例 化 的 对 象 。 
BinaryWriter 类 常用 的 方法 主要 是 有 以 下 两 种 。 


1. BaseStream. Seek() 方 法 
用 于 设置 输出 流 中 当前 的 位 置 ,其 参数 意义 在 前 面 已 有 说 明 。 
2. Write() 方 法 


该 方法 一 共 重 载 了 18 个 版 本 ,其 中 大 部 分 与 StreamWriter 类 的 Write() 方 法 相似 。 但 
由 于 BinaryWriter 类 的 Write( ) 方 法 是 写 二 进 制 文件 的 , 且 在 很 多 时 候 是 将 数据 转化 为 字 
节 数 组 ,然后 将 字 节 数组 保存 到 文件 中 ,所 以 在 许多 情况 可 能 会 经 常 使 用 下 列 的 版 本 实现 。 

public override void Write(byte[ ] buffer) 

public override void writer.Write(byte[ ] buffer, int index, int count) 

前 者 表示 将 字 节 数组 buffer 中 所 有 字 节 全 部 保存 到 二 进 制 文件 中 ,后 者 则 表示 将 数组 
buffer 中 从 索引 为 index 开始 一共 count 个 字 节 保存 到 二 进 制 文件 中 。 

下 面 给 出 写 二 进 制 文件 的 关键 代码 ,读者 可 以 由 此 举一反三 。 

string path= @"C:\test. dat"; 

FileStream fs = new FileStream(path, FileMode. OpenOrCreate, FileAccess. Write); 


BinaryWriter writer = new BinaryWriter(fs); 
writer. BaseStream. Seek(0, SeekOrigin. Begin); // 设 置 当前 位 置 
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writer. Write(" 中 华人 民 共 和 国 "); // 写 入 数据 
writer. Close( ); 
fs.Close(); 


7.5.2 读 二 进 制 文件 
类 BinaryReader 提供 许多 用 于 读 取 输入 流 数据 的 方法 ,主要 包括 : 


public abstract int Read(byte[ ] buffer, int index, int count) 
public abstract byte ReadByte( ) 
public abstract byte[ ] ReadBytes( ) 
public abstract char ReadChar( ) 
public abstract char[ ] ReadChars( ) 
public abstract decimal ReadDecimal() 
public abstract double ReadDouble( ) 
public abstract short ReadInt16() 
public abstract int ReadInt32() 
public abstract long ReadInt64() 
public abstract float ReadSingle() 
public abstract string ReadString() 


下 面 给 出 读 二 进 制 文件 的 关键 代码 : 


string path= @"C:\test. dat"; 

FileStream fs = new FileStream(path, FileMode. Open); 

BinaryReader reader = new BinaryReader (fs); 

reader. BaseStream. Seek(0, SeekOrigin. Begin); // 设 置 当前 位 置 
// 可 通过 判断 fs. Position 是 否 等 于 fs. Length 来 断定 是 否 已 经 读 完 
string s = reader. ReadString(); 

reader. Close( ); 

fs.Close(); 


注意 , 读 文件 语句 的 写法 和 顺序 完全 由 写 文件 的 格式 来 决定 ,相应 的 请 句 要 一 一 对 应 ， 
不 能 有 差错 ,否则 将 读 出 乱码 。 例 如 ,下 列 的 写 文件 语句 和 读 文件 语句 必须 一 一 对 应 ,否则 
将 导致 错误 读 出 数据 : 


writer. Write(" 张 三 "); | 
writer. Write((long)22); 4 “PP long age = reader.ReadInt64(); 
writer. Write(M"): qe char sex = reader.ReadChar(); 
writer. Write((double)97.6); 4| “| double grade = reader.ReadDouble(); 


“| string name = reader.ReadString(); 


下 面 给 出 一 个 相对 完整 的 例子 来 说 明 如 何 对 二 进 制 文件 进行 读 写 操作 。 

【 例 7.2】 创建 一 个 能 读 、 写 二 进 制 文件 的 程序 。 

创建 窗 体 应 用 程序 WriReaBiFile, 在 窗 体 上 分 别 添加 两 个 RichTextBox 控件 和 两 个 
Button 按钮 ,并 适当 设计 相关 的 属性 ,程序 WriReaBiFile 的 设计 界面 如 图 7.7 所 示 。 

“ 写 二 进 制 文件 ”按钮 用 于 将 左边 RichTextBox 控件 中 的 内 容 写 到 文件 C:\test. dat 
中 ,“ 读 二 进 制 文件 ”按钮 则 将 文件 C:\test. dat 中 的 内 容 读 到 右边 的 RichTextBox 控件 中 。 


ot 
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图 7.7 程序 WriReaBiFile 的 设计 界面 
结果 ,Forml. cs 文件 中 的 代码 如 下 : 


using System; 


using System. Text; 

using System. I0; 

using System. Windows. Forms; 
namespace WriReaBiFile 


{ 

public partial class Forml : Form 

{ 
public Forml() 
{ 

InitializeComponent( ); 

} 
private void buttonl_ Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


string path= @"C:\test. dat"; 
FileStream fs = null; 
BinaryWriter writer = null; 
try 
{ 
fs = new FileStream(path, FileMode. OpenOrCreate, FileAccess. Write); 
writer = new BinaryWriter(fs); 
writer. BaseStream. Seek(0, SeekOrigin. Begin); 
for (int i=0; i<richTextBoxl.Lines.Length; i++) 
{ 
writer. Write(richTextBox]l. Lines[i]); 
. 


writer. Flush( ); 
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} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(ex. ToString() ); 
} 
finally 
{ 
if (writer!= null) writer. Close(); 


if (fs!= null) fs.Close(); 


} 
private void button2 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string path= @"C:\test. dat"; 
FileStream fs = null; 
BinaryReader reader = null; 
richTextBox2. Text = ""; 
try 
| 
fs = new FileStream(path, FileMode. Open); 
reader = new BinaryReader (fs); 
reader. BaseStream. Seek(0, SeekOrigin. Begin); 
string s = reader. ReadString( ); 
while (true) // 也 可 以 利用 (fs. Position< fs. Length) 
{ 
richTextBox2. Text += s + "\n"; 
s= reader. ReadString( ); 


} 
catch (Exception ex) 


{ 
//MessageBox. Show( ex. ToString( )); 


} 

finally 

{ 
if (reader != null) reader. Close(); 
if (fs!= null) fs.Close(); 


} 


【说 明 】 

有 时 候 需 要 将 字符 囊 转 化 成 为 字 节 数组 ,并 以 字 节 数组 的 形式 写 入 到 文件 中 ,然后 在 读 
取 操 作 时 再 读 到 字 节 数组 中 ,最 后 再 转变 为 相应 的 字符 串 。 这 种 读 写 和 转变 方法 的 关键 代 
码 如 下 : 
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Encoding gb = Encoding. GetEncoding( "gb2312"); 

byte[ ] bytes = gb. GetBytes(" 美 国人 abc"); // 将 字符 串 转 变 成 字 节 数组 
writer. Write(bytes); 

byte[ ] bytes = reader. ReadBytes( (int)fs. Length); 

Encoding gb = Encoding. GetEncoding("gb2312"); 


string s = gb. GetString(bytes); // 将 字 节 数组 转变 成 字符 串 
0.6 习题 

一 、 填空 题 

1. File 类 中 用 判断 给 定 文件 是 否 存在 的 方法 是 ,Directory 类 中 用 判断 给 定 文 
件 是 否 存在 的 方法 是 

2. Directory 类 中 用 于 创建 和 删除 目录 的 方法 分 别 是 和 

3，Directory 类 中 用 于 获取 应 用 程序 当前 工作 目录 的 方法 是 5 

4. File 类 中 用 于 实现 文件 复制 .移动 和 删除 的 方法 分 别 是 
和 。 

5. C# 中 ,专门 用 于 读 写 文本 文件 的 类 是 和 ; 专门 用 于 读 写 二 进 制 
文件 的 类 是 和 。 


6. 和 欲 增加 设置 文件 MyName. txt 的 只 读 属 性 和 隐藏 属性 ,请 补 全 下 列 代码 ; 


string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MYName. txt" 
FileInfo fi= new FileInfo(path); 
fi. RARttributes = 

如 果 要 取出 它 的 只 读 属性 和 隐藏 属性 , 则 上 述 空格 又 应 该 填 上 什么 代码 ? 

7. 已 有 代码 : 

string path= @"D:\VS2015\ 第 7 章 \Files\MyName. txt"; 

FileInfo fi= new FileInfo(path); 

则 fi. Length 表示 的 意义 是 四 

8. 假设 文件 test. txt 的 实际 大 小 为 20398B ,那么 它 占 用 的 磁盘 空间 的 大 小 为 
B( 假 设 1 个 簇 的 磁盘 空间 为 4096B) 。 

二 、 简 答题 

1. 简 述 获取 指定 目录 下 所 有 的 txt 文件 和 所 有 子 目录 的 方法 。 

2. 简 述 获取 文件 基本 信息 (如 创建 时 间 ,长 度 等 ) 的 方法 。 

3. 简 述 获取 指定 目录 的 实际 大 小 和 其 占用 磁盘 空间 大 小 的 基本 原理 。 

三 、 上 机 题 

1. 利用 本 章 介绍 的 文本 文件 的 读 写 方法 ,开发 一 个 “记事 本 ”程序 ,要 求 能 够 实现 文件 
的 打开 编辑 、 保 存 功 能 ,并 能 够 处 理 可 能 出 现 的 异常 。 

2. 对 7.1.1 节 所 创建 的 应 用 程序 ReadWriteFile, 增 加 TreeView 控件 的 弹出 式 菜单 ， 
菜单 有 两 个 菜单 项 :“ 删 除 " 和 * 属 性 ”。 当 右 击 TreeView 控件 中 的 节点 时 弹出 该 菜单 ,如 果 
选择 “删除 ”项 则 删除 被 选中 的 文件 ; 如 果 选 择 * 属 性 ? 则 显示 被 选中 文件 的 相关 属性 ,如 
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1 
7.8 所 示 。 


设置 路 径 : 0:\ws2015\ 第 ? 章 \Files 


日 - 留 0:\Ys2015\ 第 ? 章 \F| 
— 自 Mylane txt 
一 国 test2. txt 
| a test3. txt 
一起 所 主席 才 词 .txt 
一 自 毛 主席 诗词 2. tx| 
一 目 毛 主席 诗词 3. tx 


位 置 : D:\YS2015\ 第 ? 章 \Files 
大 小 : 323 B 
占用 空间 : 4096 B 


创建 时 间 : ”2017/10/30 9:53:02 


修改 时 间 : 2010/5/12 22:13:38 
访问 时 间 : 2017711718 


属性 : ” 回 只 读 回 隐藏 


图 7.8 利用 弹出 式 菜单 查看 文件 的 属性 


ActiveX 控 件 和 自 定义 组 件 开发 


主要 内 容 : 组 件 和 控件 是 应 用 程序 “成品 ” 的 组 装 部 件 , 它 们 通常 是 为 了 满足 某 种 通用 
功能 而 开发 的 。 有 效 地 利用 组 件 和 控件 可 以 提高 应 用 程序 开发 的 效率 ,降低 开发 成 本 。 本 
章 主要 介绍 ActiveX 控件 和 无 界面 组 件 的 开发 方法 ,并 给 出 了 详细 的 实例 说 明 。 

教学 目标 : 熟练 掌握 通过 继承 UserControl 类 来 开发 ActiveX 控件 的 方法 以 及 面向 既 
定 需 求 开 发 无 界面 组 件 的 方法 ,了 解 控件 和 无 界面 组 件 的 区 别 与 联系 。 


6.1 一 个 简单 ActiveX 控件 的 开发 


ActiveX 控件 可 以 简单 地 理解 为 (由 第 三 方 开发 的 ) 能 够 实现 特定 功能 的 控件 。 在 
VS2015 中 开发 ActiveX 控件 与 在 VS2008 等 以 前 版 本 中 开发 有 很 大 的 不 同 。 下 面 先 通过 
-个 简单 的 例子 来 理解 如 何在 VS2015 中 开发 和 使 用 ActiveX 控件 。 


8.1.1 创建 ActiveX 控件 程序 


在 VS2015 界面 中 ,选择 “文件 "1“ 新 建 "1“ 项 目 ” 命 令 , 打 开 的 “新 建 项 目 ” 对 话 框 。 在 
VS 2008 中 ,此 对 话 框 中 包含 Windows 窗 体 控件 库 , 但 在 VS2015 中 , 却 没有 此 控件 库 模 
板 。 为 创建 ActiveX 控件 程序 ,可 以 先 创建 类 库 程 序 , 然 后 通过 添加 * 用 户 控件 项 构建 
ActiveX 控件 程序 。 操 作 方法 如 下 所 述 。 

(1) 在 打开 的 “新 建 项 目 ” 对 话 框 中 ,选择 “类 库 ”, 并 将 程序 的 名 称 设置 为 
MyFirstActiveX, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,保存 到 D:\VS2015\ 第 8 章 \ 目 录 下 ,如 图 8. 1 所 示 。 

(2) 在 解决 方案 资源 管理 器 中 , 右 击 程序 名 称 "MyFirstActiveX”, 在 打开 的 菜单 中 选择 
“添加 ”1“ 新 建 项 ”, 打 开 “ 添 加 新 项 ”对 话 框 ,从 中 选择 “用 户 控 件 ” 项 ,如 图 8. 2 所 示 , 使 用 默 
认 名 称 *UserControll. cs”, 最 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 即 可 形成 一 个 用 户 控 件 程 序 。 

(3) 在 打开 的 设计 界面 中 添加 一 个 Button 控件 和 一 个 TextBox 控件 ,并 进行 适当 的 设 
置 ,结果 如 图 8. 3 所 示 。 

(4) 在 设计 界面 中 双击 “我 的 控件 ”按钮 ,进入 该 按钮 的 事件 处 理 函 数 , 编 写 相 应 代码 ， 
结果 如 下 : 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 


textBox1. Text = "这 是 我 的 第 一 个 ActiveX 控件 !"; 
} 
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8.3 ”ActiveX 控件 的 设计 界面 
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在 VS2015 中 ,用 户 控件 程序 不 能 直接 运行 ,无 法 直接 体验 其 运行 效果 ,需要 带 有 输出 
效果 的 程序 引用 它 ,才能 看 到 效果 。 


8.1.2 生成 和 调用 ActiveX 控件 


控件 程序 不 能 直接 运行 ,但 在 选择 “生成 ?| * 生 成 解决 方案 ?菜单 命令 (也 可 以 按 F6 键 ) 
时 ,如 果 没 有 语法 错误 ,都 会 自动 生成 与 程序 名 同名 的 dll 文件 (这 可 以 简单 地 理解 为 生成 
的 ActiveX 控件 ) ,该 文件 默认 位 于 程序 目录 的 “程序 名 ”\bin\Debug 子 目 录 下 。 例 如 ,对 于 
上 面 的 程序 MyFirstActiveX, 生 成 的 dll 文件 是 MyFirstActiveX. dll, 位 于 D:\VS2015\ 第 8 
章 \MyFirstActiveX\MyFirstActiveX\bin\Debug 目录 下 。 

ActiveX 控件 本 身 不 能 独立 运行 ,而 应 嵌入 其 他 应 用 程序 中 才能 发 挥 其 作用 。 为 此 , 创 
建 一 个 调用 该 ActiveX 控件 的 窗 体 应 用 程序 ,步骤 如 下 所 述 。 

创建 窗 体 应 用 程序 testMyFirstActiveX , 方法 是 在 已 打开 程序 MyFirstActiveX 的 
VS2015 中 选择 “文件 ”1“ 添 加 ”1“ 新 建 项 目 ” 菜 单 命令 ,然后 在 打开 的 “添加 新 项 目 ” 对 话 框 选择 
创建 窗 体 应 用 程序 ,设置 程序 名 为 testMyFirstActiveX。 这 样 ,程序 testMyFirstActiveX 和 
程序 MyFirstActiveX 就 出 现在 同一 个 解决 方案 资源 管理 器 中 。 

【注意 】 

之 所 以 选择 “文件 ”|“ 添 加 ”|“ 新 建 项 目 ” 菜 单 命令 来 创建 窗 体 应 用 程序 ,是 为 了 在 形成 
的 窗 体 应 用 程序 的 工具 箱 中 自动 显示 在 程序 MyFirstActiveX 中 创建 的 ActiveX 控件 。 

在 形成 的 程序 testMyFirstActiveX 中 ,其 工具 箱 中 自动 显示 刚才 创建 的 ActiveX 控件 ; 
将 该 控件 拖 忠 到 窗 体 的 适当 设置 ,如 图 8.4 所 示 。 

DA MyFirstactivex - Microsoft Visual Studio 从 理 郧 ) 

文件 (有 ”编辑 (E) ”视图 (V) ”项 目 (P) ”生成 (8) ”调试 (D)  ” 国 队 (M) ”格式 (O) 工具 () 测试 (S) 分析 (N) 
-| 相克 目 册 | 9228S||ocbo -avcu -Pa 动 "| 疝 -| 王室 汪 


Formlcs [it}* X We JserControll.cs 


加 UserControll 
上 所 有 Windows 窗 体 


图 8.4 工具 箱 中 形成 的 ActiveX 控件 和 程序 的 设计 界面 


这 时 解决 方案 资源 管理 器 中 包含 两 个 应 用 程序 : 程序 MyFirstActiveX 和 程序 
testMyFirstActiveX。 如 果 通 过 菜单 或 工具 栏 直 接 执行 程序 , 则 会 执行 程序 
MyFirstActiveX( 而 不 会 执行 程序 testMyFirstActiveX)。 原 因 在 于 ,第 一 个 创建 的 程序 
MyFirstActiveX 会 自动 被 设置 为 启动 项 目 ( 项 目 名 会 加 粗 显 示 )。 如 果 要 使 得 解决 方案 资 
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源 管 理 器 中 被 执行 的 程序 是 testMyFirstActiveX ,需要 将 其 设置 为 启动 项 目 ,方法 是 右 击 该 
项 目 名 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 * 设 启动 项 目 " 即 可 。 

在 将 程序 testMyFirstActive 设置 为 启动 项 目 后 ,运行 该 程序 ,并 单 击 运行 界面 上 的 "我 
的 控件 ”按钮 ,将 出 现 如 图 8. 5 所 示 的 界面 。 这 表明 ,所 创建 的 ActiveX 控件 确实 已 经 在 该 
窗 体 应 用 程序 中 “工作 ”了 。 


隐 是 和 的 第 一 个 Aetivex 扩 件 1 


8.5 程序 testMyFirstActiveX 的 运行 结果 


6.2 ActiveX 控件 


8.2.1 什么 是 ActiveX 控件 


ActiveX 是 Microsoft 对 一 系列 策略 性 面向 对 象 程序 技术 和 工具 的 称呼 , 它 与 Java 中 
的 Applet 功能 类 似 ,其 依赖 的 主要 技术 是 组 件 对 象 模型 (COM) 。 实 际 上 ,ActiveX 控件 是 
在 OLE 控件 “对 象 链接 与 嵌入 控件 ?和 OCX 控件 的 基础 发 展 起 来 的 ,其 重要 作用 是 可 以 插 
人 到 网 页 或 应 用 程序 中 使 用 。 由 于 Microsoft 使 用 COM 逐步 取代 OLE, 因 此 OLE 控件 和 
OCX 控件 也 就 演化 成 为 ActiveX 控件 。 

ActiveX 控件 可 以 用 各 种 编程 语言 来 开发 ,如 CC++ ,也 包括 .NET 中 的 C#、Visual 
Basic.NET 等 。 一 旦 ActiveX 控件 被 开发 出 来 ,任何 基于 Windows 平台 的 编程 语言 都 可 以 
使 用 它 。ActiveX 控件 通常 以 dll 或 ocx 文件 的 形式 存在 , 它 不 能 独立 运行 ,必须 依赖 于 其 
他 程序 ,相应 地 ,这 些 程序 称 为 ActiveX 控件 宿主 程序 。 

宿主 程序 在 使 用 控件 和 组 件 时 ,不 需要 编译 ,只 需要 按照 既定 的 格式 说 明 进 行 调 用 即 
可 。 这 与 使 用 函数 或 类 不 同 。 在 使 用 函数 或 类 时 ,需要 将 它们 的 代码 加 入 到 程序 中 相应 的 
位 置 ,并 在 编译 后 才能 调用 。 

可 以 这 样 形象 地 比喻 : 如 果 一 个 程序 是 一 座 “ 板 房 ”, 那 么 控件 和 组 件 是 构成 板 房 的 一 
块 块 成 品 的 “ 板 ”, 在 使 用 时 不 需要 再 加 工 和 装饰 ,只 需 利用 螺丝 将 它们 扣 紧 、 组 装 即 可 ; 而 
函数 和 类 则 是 未 加 工 ( 或 半 加 工 ) 的 木板 ,在 利用 它们 组 建 板 房 时 ,还 需要 进行 加 工 和 装饰 ， 
然后 才能 利用 螺丝 将 它们 组 装 成 板 房 。 

创建 ActiveX 控件 最 简便 的 方法 是 通过 继承 UserControl 类 来 实现 。 因 为 
UserControl 类 为 控件 提供 特定 的 功能 和 图 形 界面 ,使 得 创建 控件 的 过 程 变 得 十 分 直观 和 
便利 。 如 果 从 继承 Control 类 的 方法 来 创建 控件 ,用 户 必 须 为 控件 的 OnPaint 事件 以 及 所 
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需要 的 功能 编写 代码 ,这 样 会 增加 大 量 的 工作 量 。 
8.2.2 ActiveX 控件 开发 实例 


理论 上 ,ActiveX 控件 的 开发 可 以 通过 继承 任意 窗 体 控件 类 的 方法 来 实现 ,但 这 样 做 可 
能 需要 编写 大 量 额 外 的 代码 .降低 开发 的 效率 。 一 般 来 说 ,通过 继承 UserControl 类 来 开发 
ActiveX 控件 是 最 常用 .也 是 最 经 济 的 方法 。 

本 小 节 将 通过 开发 几 个 ActiveX 控件 实例 来 说 明 ActiveX 控件 开发 的 一 般 方法 ,它们 
都 是 通过 继承 UserControl 类 来 实现 的 。 


1. 电子 时 钟 控件 


【 例 8.1】 开发 一 个 具有 电子 时 钟 功能 的 ActiveX 控件 ,该 自 定义 控件 还 提供 用 于 获 
取 或 设置 时 间 的 属性 。 

该 控件 开发 的 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 在 VS2015 中 选择 "文件 "| "新建 "| “项目 "命令 ,在 打开 的 “新 建 项 目 " 对 话 框 中 选 
择 左 边 方 框 中 的 “Visual C#” 项 ,在 右边 的 方 框 中 选择 “类 库 ”, 然 后 将 项 目 名 设 移 为 
AccutronControl, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(2) 在 解决 方案 资源 管理 器 中 右 击 项 目 名 称 "AccutronControl” ,选择 菜单 “文件 ”|“ 添 
加 ”| 新 建 项 *, 打 开 * 添 加 新 项 * 对 话 框 , 从 中 选择 “用 户 控件 ”项 ,使 用 默认 名 称 
“UserControll. cs”。 

(3) 为 使 在 其 他 宿主 程序 中 显示 具有 特定 意义 的 控件 名 ,需要 将 类 名 更 改 为 
“MyAccutronControl”, 这 涉及 三 个 地 方 的 修改 : 在 解决 方案 资源 管理 器 中 右 击 节点 
“UserControll. cs”, 在 打开 的 菜单 中 选择 “查看 代码 ”, 然 后 打开 代码 编辑 器 ,将 自动 形成 的 
类 名 和 构造 函数 名 “UserControll1” 都 改 为 “MyAccutronControl”; 其 次 ,双击 解决 方案 资源 
管理 器 中 的 节点 “UserControll. Designer. cs” ,在 编辑 器 中 打开 UserControll. Designer. cs 
文件 ,将 其 中 的 类 名 由 原来 的 “UserControl” 改 为 “MyAccutronControl”。 

(4) 双击 节点 “UserControll. cs”, 打 开 自 定 义 控件 的 设计 界面 ,添加 一 个 Label 控件 和 
Timer 组 件 。 对 这 两 个 控件 的 属性 设置 情况 如 表 8. 1 所 示 。 


表 8.1 Label 控件 的 属性 设置 情况 


控 件 各 属 性 项 属 性 值 

AutoSize False 
Font. Size 28 
Font. Bold True 

labell 
ForeColor Lime 
BackColor Black 
Text 00:00:00 
Enabled True 

timerl 1000( 注 : 表示 每 隔 1000ms 自动 调用 
Jnterval 

timerl_Tick() 方 法 一 次 ) 
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PP 并 合适 调整 窗 体 的 大 小 ,结果 如 图 8. 6 所 示 。 
00:00:00 (5) 为 开发 的 控件 编写 代码 。 其 中 , 先 在 
图 8.6 自 定义 控件 的 设计 界面 MyAccutronControl 类 中 声明 三 个 成 员 变 量 ( 分 别 用 作 小 
时 计数 器 ,分 钟 计数 器 和 秒 计数 器 ) 。 


private int hour = 0; 
private int minute = 0; 
private int second= 0; 


然后 在 Timer 组 件 的 Tick 事件 处 理 函 数 中 编写 实现 hour、minute 和 second 之 间 计 数 
关系 的 代码 。 


private void timerl Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 
string hs,ms, ss, timeStr; 
hs=ms=""; 
second++; 
if (second== 60) 
{ 
second= 0; 
minutet+; 
if (minute == 60) 
{ 
minute = 0; 
hour++; 
if (hour == 24) hour = 0; 
} 


} 

hs = hour. ToString( ); 

if (hs. Length==1) hs="0"+hs; // 保 证 以 两 个 字符 显示 分 钟 数 
ms= minute. ToString( ); 

if (ms.Length==1) ms="0"+ms; // 保 证 以 两 个 字符 显示 分 钟 数 
ss = second. ToString(); 

if (ss.Length==1) ss="0"+ss; // 保 证 以 两 个 字符 显示 秒 数 


timeStr=hs+":"+ms+":"+ss; 
labell. Text = timeStr; 


为 了 让 宿主 程序 能 够 对 时 间 的 各 种 成 份 ( 小 时 、 分 、 秒 ) 进 行 设置 ,还 分 别 定义 三 种 属性 。 
public int hours // 获 取 或 设置 小 时 数 的 属性 


get { return hour; } 
set { hour = value; } 


public int minutes // 获 取 或 设置 分 钟 数 的 属性 
{ 
get { return minute; } 
set { minute = value; } 


public int seconds // 获 取 或 设置 秒 数 的 属性 
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get { return second; } 
set { second= value; } 
} 


(6) 生成 控件 。 选 择 菜 单 “ 生 成 ”1“ 生 成 解决 方案 ”命令 (也 可 以 按 F6 键 ), 将 生成 名 为 
AccutronControl. dll 的 文件 ,它们 默认 位 于 程序 目录 下 的 AccutronControl\bin\Debug 子 
目录 下 。 

至 此 ,名 为 MyAccutronControl 的 自 定义 控件 已 经 成 功 创建 。 注 意 ,控件 名 是 由 对 应 
的 类 名 来 决定 的 。 这 时 ,文件 UserControll. cs 中 的 全 部 代码 如 下 : 


using System; 
using System, Windows, Forms; 
namespace AccutronControl 
{ 
public partial class MYRccutronControl : UserControl 


{ 
private int hour = 0; // 小 时 计数 器 
private int minute= 0; // 分 钟 计数 器 
private int second= 0; // 秒 计数 器 
public MYRccutronControl() //UserControll 
{ 
InitializeComponent( ); 
public int hours // 获 取 或 设置 小 时 数 的 属性 
{ 
get { return hour; } 
set { hour = value; } 
} 
public int minutes // 获 取 或 设置 分 钟 数 的 属性 
{ 
get { return minute; } 
set { minute = value; } 
} 
public int seconds // 获 取 或 设置 秒 数 的 属性 
{ 
get { return second; } 
set { second = value; } 
} 
private void timerl Tick(object sender, EventArgs e) 
{ 


string hs, ms, ss, timeStr; 
hs=ms=""; 


second++; 

if (second == 60) 

{ 
second= 0; 
minutet+; 
if (minute== 60) 
{ 


minute= 0; 
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hour++ 7 
if (hour == 24) hour = 0; 
} 
} 
hs = hour. ToString(); 


if (hs.Length==1) hs= "0"+hs; // 保 证 以 两 个 字符 显示 小 时 数 
ms = minute. ToString(); 

if (ms.Length==1) ms= "0"+ms; // 保 证 以 两 个 字符 显示 分 钟 数 
ss = second. ToString(); 

if (ss.Length==1) ss="0"+ss; // 保 证 以 两 个 字符 显示 秒 数 


timeStr=hs+":"+ms+":"+ss; 
labell. Text = timeStr; 


} 

下 面 介绍 如 何在 窗 体 应 用 程序 中 使 用 该 控件 ,步骤 如 下 所 述 。 

(1) 在 VS2015 中 选择 "文件 "|* 添 加 ”|* 新 建 项 目 ” 命 令 , 通 过 打开 的 “添加 新 项 目 " 对 
话 框 创建 一 个 窗 体 应 用 程序 (可 以 是 Visual Basic.NET 或 Visual C++.NET 应 用 程序 ,本 例 
为 C# 应 用 程序 ) ,程序 名 设置 为 testAccutronControl。 

创建 后 ,将 自动 在 工具 箱 中 显示 已 创建 的 控件 MyAccutronControl, 如 图 8.7 所 示 。 


工具 箱 
搜索 工具 条 
4 AccutronControl 组 件 


MyAccutronControl 控 件 


图 8.7 工具 箱 中 的 MyAccutronControl 控件 


(2) 将 控件 MyAccutronControl 拖 到 窗 体 中 ,形成 名 为 myAccutronControll 的 控件 实 
例 。 选 择 该 控件 ,可 以 在 “属性 ”对 话 框 中 看 到 为 控件 MyAccutronControl 定义 的 可 读 、 可 
写 属性 hours、minutes 和 seconds( 其 他 属性 ,方法 和 事件 是 继承 而 来 的 ) ,如 图 8. 8 所 示 。 

(3) 将 这 三 个 属性 设置 为 相应 的 值 (也 可 以 用 代码 动态 设置 和 引用 ) ,然后 运行 该 窗 体 
应 用 程序 ,程序 testAccutronControl 的 运行 结果 如 图 8. 9 所 示 。 


2. 文件 复制 控件 


【 例 8.2】 通过 文件 读 写 创建 一 个 文件 复制 控件 ,该 控件 可 以 复制 任意 类 型 的 文件 , 调 
用 时 宿主 程序 需要 为 控件 提供 源 文件 和 目标 文件 的 路 径 ,要 求 在 文件 复制 过 程 中 显示 复制 
的 进度 。 
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Ea 


GenerateMember True 下 


田 Maximumsize 


Minimumsize 
minutes 
Modifiers 

田 padding 
RightToLeft 


seconds 
田 Size 

Tablndex 

TabStop 


seconds 


图 8.8 属性 编辑 器 显示 定义 的 属性 图 8.9 程序 testAccutronControl 的 运行 结果 


文件 复制 的 原理 是 从 源 文件 中 读 取 数据 ,然后 将 数据 写 至 目标 文件 ,从 而 实现 文件 的 复 
制 。 但 由 于 要 实现 对 任意 类 型 文件 的 复制 ,因而 需要 以 字 节 流 的 方式 从 源 文件 中 读 取 字 节 ， 
然后 以 字 节 流 的 方式 写 到 目标 文件 中 ,这 样 不 管 对 什么 类 型 的 文件 都 可 以 进行 复制 。 

文件 复制 进度 的 显示 可 用 ProgressBar 控件 来 实现 。 

基于 以 上 思路 ,开发 满足 这 些 功 能 需求 的 文件 复制 控件 的 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 在 VS2015 中 选择 “文件 ”1“ 新 建 "1“ 项 目 ” 命 令 , 在 打开 的 “新 建 项 目 ” 对 话 框 中 选 
择 左边 方 框 中 的 “Visual C#” 项 ,在 右边 的 方 框 中 选择 “类 库 ”, 创建 控件 程序 
MyCopyControl, 然 后 在 解决 方案 资源 管理 器 中 右 击 程 序 名 称 *”MyCopyControl”, 在 打开 的 
菜单 中 选择 “添加 ”| “新建 项 ”, 打 开 “ 添 加 新 项 ”对 话 框 ,从 中 选择 “用 户 控 件 ” 项 ,使 用 默认 名 
称 "UserControll. cs”, 最 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 即 可 形成 一 个 用 户 控 件 程序 。 

(2) 参照 [ 例 8.1] 的 方法 ,将 默认 的 类 名 “UserControll1” 改 为 “文件 复制 控件 "(这 将 成 
为 工具 箱 中 要 显示 的 控件 名 称 ) 。 

(3) 在 解决 方案 资源 管理 器 中 双击 节点 “UserControll. cs” ,打开 控 件 的 设计 界面 ,适当 
调整 容器 对 象 一 一 UserControl 对 象 的 大 小 ,然后 在 其 中 添加 一 个 ProgressBar 控件 ,并 将 
其 Dock 属性 值 设置 为 Fill, 使 之 充满 整个 容器 。 

(4) 右 击 节点 "UserControll. cs”, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “查看 代码 ”项 ,打开 代码 编辑 
器 ,在 此 为 控件 添加 一 个 Copy() 方 法 和 一 个 curValue 属性 。Copy() 方 法 实现 文件 复制 ， 
curValue 属性 用 于 设置 进度 条 的 当前 位 置 。 结 果 ,UserControll. cs 文件 的 代码 如 下 : 

using System; 

using System. I0; 

using System. Windows. Forms; 


namespace MyCopyControl 


{ 
public partial class 文件 复制 控件 : UserControl 


{ 


轩 C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


public 文件 复制 控件 () 


{ 


} 


InitializeComponent( ); 


public int Copy( string sourcefilepath, string targetfilepath) // 实 现 文件 复制 的 方法 


{ 


} 


FileStream fsr= null; 
FileStream fsw= null; 
BinaryWriter writer = null; 
BinaryReader reader = null; 


try 


{ 


} 


fsr = new FileStream( sourcefilepath, FileMode. Open, FileAccess. Read); 
fsw = new FileStream( targetfilepath, FileMode. OpenOrCreate, FileAccess. Write); 
byte b; 
int filelength= (int)fsr. Length; 
progressBarl. Minimum = 0; 
progressBarl. Maximum = filelength; 
while (fsr. Position< filelength) // 以 字 节 流 的 方式 读 写 文件 
{ 
b= (byte)fsr. ReadByte( ); 
fsw. WriteByte(b); 
progressBarl. Value = (int)fsr. Position; 
} 


return 1; 


catch (Exception ex) 


{ 


MessageBox. Show (ex. ToString( )); 


finally 


{ 


} 


if (reader != null) reader. Close(); 
if (fsr!= null) fsr.Close(); 
if (writer!= null) writer.Close(); 
if (fsw!= null) fsw.Close(); 


return 0; 


public int curValue // 设 置 进度 条 的 value 属性 值 


{ 
} 


set { progressBarl. Value = value; } 


(5) 选择 菜单 “生成 ”1“ 生 成 解决 方案 ”命令 (或 按 F6 键 ) ,生成 的 dll 文件 即 为 所 需 的 文 


件 复制 控件 。 


为 了 验证 已 创建 的 文件 复制 控件 ,在 解决 方案 资源 管理 器 中 添加 窗 体 应 用 程序 
testMyCopyControl, 并 将 之 设置 为 启动 项 目 。 在 该 程序 窗 体 上 添加 一 个 刚 生成 的 “文件 复 
制 控件 ”一 个 Button 控件 和 两 个 TextBox 控件 及 Label 控件 ,并 设置 相应 的 属性 和 适当 调 
整 它们 的 位 置 和 大 小 ,程序 testMyCopyControl 的 设计 界面 如 图 8. 10 所 示 。 
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;加 : \Ys2015\ 第 8 章 \test1. doc 


:; 四: \YS2015\ 第 8 章 \test2. aoc 


8.10 程序 testMyCopyControl 的 设计 界面 
然后 为 “执行 复制 ?按钮 编写 事件 处 理 代码 : 


private void button1l_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
int isSucc = 文件 复制 控件 1. Copy(textBoxl. Text, textBox2.Text); 
if (isSucc == 1) MessageBox. Show( "文件 复制 成 功 !"); 
else MessageBox. Show( "文件 复制 失败 !"); 

} 


为 了 使 程序 在 刚刚 运行 时 ,文件 复制 进度 显示 没有 复制 进展 ,需要 在 窗 体 的 Load 事件 
处 理 函 数 中 将 “文件 复制 控件 ”的 curValue 属性 值 设 置 为 0: 


private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 

文件 复制 控件 1. curValue = 0; 
) 


至 此 ,测试 程序 testMyCopyControl 创建 完毕 。 运 行 该 程序 ,然后 单 击 “ 执 行 复 制 " 按 
钮 ,可 以 通过 “文件 复制 控件 "看 到 文件 进度 ,程序 testMyCopyControl 的 运行 界面 如 图 8. 11 
所 示 。 


| 


8.11 程序 testMyCopyControl 的 运行 界面 
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3. 视 音 频 控 件 


在 C# 中 ,媒体 文件 的 播放 可 以 利用 AxWindowsMediaPlayer 控件 来 实现 。 该 控件 自 
身 带 有 播放 暂停. 停止 等 功能 ,需要 设置 的 属性 是 URL, 它 是 字符 串 类 型 ,用 于 设置 媒体 文 
件 的 路 径 。 例 如 ,执行 下 列 语句 后 将 播放 “D:\ VS2015\ 第 8 章 \AVI” 目 录 下 的 文件 


clock. avi: 
axWindowsMediaPlayerl.URL= @"D:\VS2015\ 第 8 章 \AVI\clock.avi"; 


但 在 很 多 时 候 可 能 需要 连续 播放 多 个 媒体 文件 ,这 时 就 要 用 到 AxWindowsMediaPlayer 
控件 的 playlistCollection 属性 。 该 属性 是 一 种 集合 属性 ,可 以 对 其 中 的 元 素 进 行 添加 、 删 除 
等 操作 。 请 看 [ 例 8. 3】。 

【 例 8.3】 创建 一 个 能 够 播放 视频 和 音频 的 ActiveX 控件 ,提供 多 个 媒体 文件 的 选择 
和 连续 播放 功能 。 

在 VS2015 中 创建 用 户 控 件 程序 video_audioControl, 然 后 按 下 列 步骤 开发 此 控件 。 

(1) 在 工具 箱 中 添加 AxWindowsMediaPlayer 控件 。 在 Visual Studio 中 ,该 控件 不 会 
自动 在 工具 箱 中 显示 ,需要 手动 添加 。 方 法 是 , 布 击 工具 箱 中 适当 的 选项 卡 (如 “常规 ”选项 
卡 ) ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “选择 项 ”, 然 后 在 打开 的 “选择 工具 箱 项 ”对 话 框 中 选择 “COM 组 
件 ” 选 项 卡 , 在 其 中 选择 “Windows Media Player” 项 ,“ 选 择 工 具 箱 项 ”对 话 框 如 图 8. 12 所 
示 , 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 此 后 ,工具 箱 中 将 出 现 “*AxWindowsMediaPlayer” 一 项 。 


VSTOCTPHostX class CAProgram Files (x86)\Common Files... 
WangWangX Class CNprogram Files (x86)WAliWangWang..。 AlIMX 1.0 类 型 库 
Windows Mail Mime Editor CNWindows\system32Vinetcomm.dll 


Windows Media CWi Windows Media- 
WizCombo Class CAProgram Files (x86)\Microsoft Vis.。 VCWiz 10.0 Typ... 
加 WizCombo Class DAProgram Files (x86)\Microsoft Vis.. VCWiz 14.0 Typ-. 
YunWebDetect Class CAUsers\Administrator\AppData\Ro... 

日 历 控 件 11.0 DAProgram Files (x86)\Microsoft Offi.. Microsoft 日 历 控 . 


8.12 “选择 工具 箱 项 ”对 话 框 


【说 明 】 
AxAnimation 控件 是 C 井 中 用 于 播放 无 声音 的 视频 (如 文件 复制 的 动画 ) 的 控件 ,该 控 
件 在 C# 工 具 箱 中 同样 不 会 自动 显示 ,其 添加 方法 与 AxWindowsMediaPlayer 控件 类 似 ,只 要 
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在 图 8. 12 所 示 的 选项 卡 中 选择 Microsoft Animation Control 6.0 即 可 。 以 下 是 AxAnimation 
控件 常用 的 播放 语句 : 


string path = @"D:\VS2015\ 第 8 章 \AVI\filecopy.avi"; 


axanimation1. Open( path); // 加 载 动画 文件 

axAnimationl1. Play(); // 播 放 

axAnimationl. Close( ); // 关 闭 , 动 画 全 部 消失 
axAnimationl. RutoPlay = true; // 设 置 为 自动 播放 ,否则 非 自 动 播放 


(2) 将 工具 箱 中 新 出 现 的 Windows Media Player 控件 添加 到 窗 体 上 ,然后 继续 添加 两 
个 Button 控件 一 个 ListBox 控件 .一 个 Label 控件 一 个 OpenFileDialog 对 话 框 组 件 , 并 适 
当 调 整 它们 的 位 置 和 大 小 以 及 设置 它们 的 有 关 属 性 ,控件 程序 video_audioControl 的 设计 
界面 如 图 8. 13 所 示 。 


可 选 的 媒体 文件 列表 : 
媒体 文件 列表 


一 
各 = ”4 一 


口 品 


图 8.13 控件 程序 video_audioControl 的 设计 界面 


(3) 添加 代码 。 有 三 个 地 方 需 要 添加 代码 :“ 选 择 媒体 文件 ”按钮 的 Click 事件 处 理 函 
数 “ 播 放 媒 体 文件 ”按钮 的 Click 事件 处 理 函 数 以 及 AxWindowsMediaPlayer 控件 的 
MediaChange 事件 处 理 函 数 。 代 码 添加 以 后 ,UserControll. cs 文件 的 代码 ( 含 部 分 代码 作 
用 的 简要 说 明 ) 如 下 : 

using System; 


using System. Windows. Forms; 
namespace video_audioControl 


{ 

public partial class UserControll : UserControl 

{ 
public UserControll() 
{ 

InitializeComponent( ); 

} 
private string dirpath= ""; // 文 件 目录 
private void buttonl1 Click(object sender, EventArgs e) 
. 


openFileDialog1. InitialDirectory= @"D:\VS2015\ 第 8 章 \AVI"; 
openFileDialog1.Filter 
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= "avi 文 件 (* .avi)|* .avilmp3 文 件 (* .mp3)|x .mp3|All files (x*.*)|*.x"; 
openFileDialog1.Multiselect = true; 
openFileDialog1.FileName= ""; 
openFileDialog1.Title= "选择 媒体 文件 "; 
listBoxl. Items.Clear(); 
证 (openFileDialog1. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 
string[ ] URLs = openFileDialog1. SafeFileNames; 
for (int i=0; i<URLs.Length; i++) listBoxl.Items.Rdd(URLs[i])， 
} 
int pos = openFileDialogl. FileName. LastIndexOf( \\'); 
dirpath = openFileDialogl. FileName. Substring(0, pos); 


} 
private void button4 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (dirpath== "") 
{ 
MessageBox. Show(" 请 选择 媒体 文件 "); 
return; 
. 
// 创 建 播放 列表 


WMPLib. IWMPPlaylist pl = 
axWindowsMediaPlayerl. playlistCollection. newPlaylist("mylist"); 
WMPLib. IWMPMedia im; 
for (int i=0; i<l1istBoxl. Items.Count; i++) 
{ 
im= (WMPLib. IWMPMedia) axWindowsMediaPlayerl. newMedia( 
dirpath+ "\\" + listBoxl. Items[i]. ToString()); 
pl.appendItem( im); 
} 
axWindowsMediaPlayerl. currentPlaylist = pl; 
} 
private void axWindowsMediaPlayerl_MediaChange(object sender, 
AxWMPLib. _WMPOCXEvents_MediaChangeEvent e) 


string curMedial = axWindowsMediaPlayer1l. currentMedia. sourceURL; 
this. Text = "正在 播放 " + curMedial; 
for (int i=0; i<listBoxl. Items.Count; i++) 


{ 
if (curMedial == dirpath+ "\\" + listBox1. Items[i].ToString()) 
{ 
listBoxl. SelectedIndex= i;  // 加 亮 显 示 正 在 播放 的 媒体 文件 名 
return; 
} 


: 


可 以 通过 调试 运行 看 到 该 控件 执行 时 的 界面 。 至 于 调用 程序 ,由 于 与 前 几 个 创建 的 方 
法 和 调用 控件 的 方法 一 样 ,在 此 不 重复 。 
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@.3 自 定义 组 件 


组 件 是 能 够 完成 某 种 既定 功能 并 且 向 外 提供 若干 个 使 用 这 种 功能 接口 的 ` 已 编译 好 的 
可 重用 代码 集 (通常 是 二 进 制 代码 )。 可 以 这 样 形象 理解 : 组 件 是 成 品 的 程序 部 件 , 它 位 于 
程序 的 外 部 (独立 于 程序 ) ,使 用 时 不 需要 编译 ,只 要 按照 接口 要 求 进行 “组 装 ” 即 可 ; 而 函 
数 ,类 、 代 码 模块 等 是 程序 的 半成品 部 件 ,它们 要 嵌入 程序 内 部 ,是 程序 代码 的 一 部 分 ,使 用 
时 需要 与 其 他 代码 一 起 编译 。 

严格 地 说 ,控件 是 能 够 提供 用 户 界 面 接口 (UI) 功 能 的 组 件 ,因此 控件 是 一 种 特殊 的 组 
件 。 但 在 一 般 情 况 下 所 说 的 组 件 大 多 是 指 没有 用 户 界面 的 组 件 (无 界面 组 件 ) ,本 节 正 是 介 
绍 这 种 组 件 的 开发 方法 。 在 本 质 上 ,组 件 和 控件 都 是 通过 类 来 实现 ,但 由 于 组 件 不 提供 用 户 
界面 ,因此 在 定义 用 于 实现 组 件 的 类 时 ,不 需要 考虑 如 何 显示 界面 的 问题 ,而 只 需 定义 为 宿 
主 程序 所 调用 的 属性 和 方法 ,这 使 得 组 件 的 创建 和 使 用 变 得 十 分 方便 和 灵活 。 

在 C# 中 创建 组 件 的 方法 与 创建 控件 的 方法 有 所 不 同 ,前 者 是 通过 在 “新 建 项 目 ” 对 话 
框 中 选择 “类 库 ”" 模 板 来 创建 的 ,后 者 则 是 需要 添加 “用 户 控 件 ” 项 来 创建 控件 程序 。 下 面 通 
过 例子 来 说 明 创建 组 件 和 使 用 组 件 的 方法 。 


8.3.1 创建 自 定义 组 件 


【 例 8.4】 开发 具有 对 英文 文本 进行 加 密 和 解密 功能 的 组 件 。 

本 节 介 绍 的 是 一 个 简单 的 .具有 加 密 和 解密 功能 的 组 件 。 这 里 假设 英文 文本 是 由 大 小 
写字 母 、 豆 号、 点 号 和 空格 组 成 。 加 密 的 原理 是 , 先 将 这 些 字符 随机 地 排 成 一 圈 , 为 叙述 方 
便 , 假 设 排 成 如 下 的 圈 ( 口 表示 空格 ): 


FP ?] 


令 key 表示 密 钥 (这 里 为 整数 ) ,对 于 英文 文本 (明文 ) 中 的 每 个 字符 ,用 其 在 圈 中 所 在 位 
置 后 面 的 第 key 个 字符 表示 ,这样 就 会 得 到 一 串 * 和 杂乱无章 ”的 英文 文本 ( 密 文 ) 。 例 如 ,如 果 
key 为 4, 则 文本 "I am a boy. "加 密 后 就 变 成 密 文 "MdeqdedfsCe"。 

解密 方法 是 显然 的 ,只 需 将 密 文中 的 字符 用 其 在 圈 中 所 在 位 置 前 面 的 第 key 字符 来 表 
示 即 可 。 当 然 ,解密 用 户 必须 知道 密 钥 key, 否 则 就 算 已 有 解密 组 件 也 无 法 还 原 密 文 。 

创建 类 库 程 序 EnDecrypting, 它 依照 上 述 原理 创建 具有 加 密 和 人 解密 功能 的 组 件 ,步骤 
如 下 所 述 。 

(1) 创建 类 库 程 序 EnDecrypting。 其 方法 是 在 VS2015 中 选择 “文件 "|* 新 建 ?|* 项 目 ” 
命令 ,在 打开 的 “新 建 项 目 ” 对 话 框 中 选择 左边 方 框 中 的 “Visual C# ”项 ,在 右边 的 方 框 中 选 
择 “ 类 库 ”, 然 后 将 项 目 名 设置 为 EnDecrypting, 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

(2) 命名 空间 采用 默认 设置 EnDecrypting; 而 将 类 名 改 为 EnDecryptingClass; 然后 在 
该 类 中 添加 一 个 私有 成 员 。 
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private string matrix= 
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ, . "; 


(3) 接着 在 EnDecryptingClass 类 中 添加 两 个 方法 ,分 别 用 于 实现 加 密 和 解密 。 


public string Encrypting(string plaintext, int keycode) // 加 密 
public string Decrypting( string ciphertext, int keycode) // 解 密 


在 为 这 两 个 方法 编写 实现 代码 后 ,文件 Classl. cs 的 全 部 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Text; 
namespace EnDecrypting 
' 
public class EnDecryptingClass 
‘ 
private string matrix= 
"abcdefghijklmnopqrstuvwxyzABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ, . "; 
public string Encrypting(string plaintext，int keycode) // 加 密 方法 


{ 
char[ ] chars = matrix. ToCharArray(); 
char[ ] ciphertext_arr = plaintext. ToCharArray( ); // 将 明文 散 列 到 字符 数组 中 
int i=0, j=0; 
for (i=0; i<ciphertext arr.Length; i++) 
{ 
for (j=0; j<chars.Length; j++) 
{ 
if (matrix[j] == ciphertext_arr[i]) break; 
} 
if (j== matrix. Length) throw new Exception(" 明 文中 包含 非法 字符 !"); 
int k=0; 
while (k< keycode) 
{ 
tt 
j++; 
if (j== matrix. Length) j= 0; 
} 
ciphertext arr[i] = matrix[j]; // 明 文 转换 为 密 文 
return new String(ciphertext_arr); // 返 回 密 文 
. 
public string Decrypting( string ciphertext，int keycode) // 解 密 方法 
{ 


char[ ] chars = matrix. ToCharArray(); 
char[ ] plaintext arr = ciphertext. ToCharArray(); // 将 密 文 散 列 到 字符 数组 中 
int i=0, j=0; 
for (i=0; i<plaintext arr.Length; i++) 
{ 

for (j=0; j<chars.Length; j++) 

{ 

证 (matrix[j] == plaintext arr[i]) break; 
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} 

证 (j== matrix. Length) throw new Exception(" 密 文中 包含 非法 字符 !"); 
int k= keycode—1; 

while (k>=0) 

{ 


一 一 
于 
if (j== -1) j=matrix.Length 一 17 
} 
plaintext arr[i] = matrix[j]; // 密 文 转换 为 明文 
} 
return new String(plaintext arr); // 返 回 明文 


} 


(4) 生成 加 密 、 解 密 组 件 。 方 法 是 选择 菜单 “生成 ”1“ 生 成 EnDecrypting” 命 令 , 即 可 在 
程序 根 目录 的 EnDecrypting\bin\Release 子 目 录 下 生成 以 文件 EnDecrypting. dll 表示 的 加 
密 、 解 密 组 件 。 

【说 明 】 

类 库 程 序 也 不 能 直接 测试 运行 ,因此 不 利于 程序 的 调试 。 建 议 先 在 窗 体 应 用 程序 中 
编写 实现 相同 功能 的 代码 ,然后 将 代码 复制 到 类 库 程序 中 ,并 作 适 当 的 修改 ,以 提高 开发 
效率 。 


8.3.2 使 用 自 定义 组 件 


自 定义 组 件 和 ActiveX 控件 的 引用 方法 也 不 相同 ,由 于 组 件 不 提供 界面 ,因此 不 需要 将 
它 先 添 加 到 工具 箱 。 下 面 介绍 自 定义 组 件 的 使 用 方法 。 

【 例 8.5】 调用 在 例 8.4 中 创建 的 加 密 、 解 密 组 件 EnDecrypting ,实现 对 给 定 英文 文本 
的 加 密 和 解密 功能 。 

(1) 创建 名 为 testEnDecrypting 的 窗 体 应 用 程序 ,然后 选择 菜单 “项 目 ”|“ 添 加 应 用 ” 命 
令 , 在 打开 的 “引用 管理 器 "对话 框 中 选择 “浏览 ?选项 卡 ,定位 到 EnDecrypting. dll 文件 所 在 
的 目录 ,并 选择 该 文件 ,如 图 8. 14 所 示 , 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 引入 已 创建 的 组 件 ,以 后 
就 可 以 直接 调用 它 了 。 

(2) 在 窗 体 上 分 别 添加 三 个 TextBox 控件 和 三 个 Label 控件 以 及 两 个 Button 控件 ,并 
对 它们 的 有 关 属 性 .位置 和 大 小 作 适 当 的 设置 和 调整 ,并 将 窗 体 的 Text 属性 值 设置 为 “加 
密 、 解 密 程序 ” ,程序 testEnDecrypting 的 设计 界面 如 图 8. 15 所 示 。 

(3) 制作 用 于 输入 密 钥 的 对 话 框 。 由 于 C# 中 没有 像 Visual Basic .NET 那样 提供 
InputBox 输入 框 ,因此 需要 自己 制作 。 其 方法 是 在 程序 中 再 添加 一 个 窗 体 ,形成 窗 体 
Form2 ,并 在 该 窗 体 上 添加 一 个 TextBox 控件 和 一 个 Label 控件 ,并 做 适当 的 调整 和 设置 ， 
输入 框 的 设计 界面 如 图 8. 16 所 示 。 

(4) 为 了 使 窗 体 Form2 中 输入 的 数据 能 传递 到 Forml 中 ,需要 编写 相关 代码 ,结果 文 
件 Form2. cs 中 的 代码 如 下 : 
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搜索 浏览 (Ctrl+ 日 


EE | 路径 名 称 
NPOLOpenXmlANet.dIl DAVS2015\ExceNWebE ”EnDecrypting.dll 
WebExcelNPOLdIl DAVS2015\ExceNWebE 创建 者 : 
NPOLOOXMLdIl DAVS2015\ExceNWeblr 
NPOLOpenXmlFormats.dll DAVS2015\ExceNWeblr 文件 版 本 : 
NPOLOOXMLadll DAVS2015\DLINNPOLO 1.0.00 
NPOLOpenXmlFormats.dIl DAVS2015\DLL\NPOLO 
NPOLOpenXmlANet.dIl DAVS2015\DLI\NPOLO 

NpOLdIl DAVS2015\DLI\NPOLd 
NPOLOpenXml4Netdll DAVS2015\ExceNWeblr 

NpOLdIl DAVS2015\ExceNWeblr 
NPOLOpenXmlFormats.dIl DAVS2015\ExceNWebE: 
NPOLOOXMLdIl DAVS2015\ExceNWebE 

NPOLdIl DAVS2015\ExceNWebE: 


图 8.15 程序 testEnDecrypting 的 设计 界面 8.16 输入 框 的 设计 界面 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace testEnDecrypting 


' public partial class Form2 : Form 
public Form2() 
| InitializeComponent( ); 
a int keycode = —1; 
public int keycodeValue //Forml 利用 该 属性 可 以 访问 Form2 中 输入 的 数据 
{ 


get { return keycode; } 
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private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 

keycode = Convert. ToInt16(textBox1. Text); 

this. Close( ); 


} 


(5) 对 于 图 8. 15 所 示 的 界面 ,编写 相关 事件 的 处 理 函 数 , 需 要 做 以 下 两 项 工作 。 
Oa 编写 显示 用 于 输入 密 钥 的 对 话 框 的 实现 函数 一 一 ShowForm2Dia()。 

@ 为 “加 密 ” 和 “解密 ”按钮 编写 事件 处 理 函 数 。 

结果 ,文件 Forml. cs 的 代码 如 下 ; 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace testEnDecrypting 
{ 
public partial class Form]l : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private int ShowForm2Dia() // 显 示 用 于 输入 密 钥 的 对 话 框 的 实现 代码 
{ 
Form2 frm2 = new Form2(); 
frm2. MaximizeBox = false; 
frm2. MinimizeBox = false; 
frm2. FormBorderStyle = FormBorderStyle. FixedSingle; 
frm2. Text = " 密 钥 "; 
frm2. ShowDialog( ); 
return frm2. keycodeValue; 
} 
/A 加密 ”按钮 事件 处 理 函 数 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
int keycode = ShowForm2Dia( ); 
try 
{ 
EnDecrypting. EnDecryptingClass obj = 
new EnDecrypting. EnDecryptingClass(); 
textBox2. Text = obj. Encrypting(textBoxl. Text, keycode); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
} 
} 
/A 解密 ”按钮 事件 处 理 函 数 
private void button2 Click(object sender, EventArgs e) 
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{ 
int keycode = ShowForm2Dia( ); 
try 
EnDecrypting. EnDecryptingClass obj = 
new EnDecrypting. EnDecryptingClass( ); 
textBox3. Text = obj. Decrypting( textBox2. Text, keycode); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(ex. ToString()); 
} 


} 
执行 该 程序 运行 过 程 ,如 图 8. 17 所 示 。 


8.17 程序 testEnDecrypting 的 运行 结果 


显然 , 密 钥 在 加 密 和 解密 过 程 中 是 十 分 重要 的 。 即 使 已 经 获得 解密 组 件 ,但 如 果 没 有 加 
密 时 所 使 用 的 密 钥 ,那么 你 也 不 能 对 密 文 进行 解密 。 

当然 ,这 个 所 谓 的 加 密 、 解 密 组 件 所 使 用 的 算法 过 于 简单 ,不 具 实 际 应 用 价值 的 加 密 、 解 
密 功能 。 但 从 学 习 组 件 开发 和 使 用 方法 的 角度 看 ,本 小 节 所 介绍 的 内 容 已 经 达到 了 应 有 的 
教学 目的 。 如 果 要 开发 真正 意义 的 加 密 、 解 密 组 件 , 这 还 需要 读者 对 加 密 算法 做 更 深入 的 探 
讨 或 利用 已 有 的 成 熟 的 算法 来 开发 。 


6.4 习题 


一 、 简 答题 

1. 什么 是 控件 ,什么 是 组 件 ? 它们 之 间 有 何 区 别 与 联系 ? 
2. 什么 是 ActiveX 控件 ? 

3. 在 VS2015 中 ,如 何 创 建 ActiveX 控件 程序 ? 
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4. 请 简 述 在 VS2015 中 开发 和 使 用 ActiveX 控件 的 基本 步骤 。 

5. 请 简 述 在 VS2015 中 开发 和 使 用 组 件 的 基本 步骤 。 

6. 在 VS2015 中 ,怎样 才能 找到 AxWindowsMediaPlayer 控件 和 AxAnimation 控件 ? 
它们 的 功能 有 何 区 别 ? 

二 、 上 机 题 

1. 开发 一 个 具有 选择 显示 文件 复制 ,文件 删除 \ 删 除 到 回收 站 清空 回收 站 动画 功能 的 
控件 。 

2. 开发 一 个 能 够 播放 Flash 动画 的 控件 。 

3. 开发 一 个 组 件 , 它 能 够 对 给 定 的 一 元 二 次 方程 进行 求 根 计算 ,并 处 理 可 能 出 现 的 异 
常 , 如 无 实数 根 。 
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主要 内 容 : 多 线程 为 实现 程序 的 并 发 执行 提供 了 技术 基础 ,其 主要 作用 是 提高 机 器 资 
源 的 利用 率 , 实 现 多 任务 的 并 发 执行 ,从 而 提高 代码 的 执行 效率 。 本 章 主要 介绍 线程 的 概 
念 、 多 线程 的 实现 方法 、 线 程 的 同步 控制 线程 池 以 及 线程 对 控件 的 调用 方法 等 内 容 。 

教学 目标 : 了 解 线程 并 发 执行 的 机 制 ,熟练 掌握 线程 创建 和 运行 方法 、 线 程 的 同步 控制 
和 线程 对 控件 的 调用 方法 ,多 线程 的 同步 控制 方法 是 本 章 的 难点 。 


@.1 一 个 简单 的 多 线程 应 用 程序 


多 线程 技术 使 得 程序 的 并 行 执行 (实际 上 是 并 发 执行 ) 成 为 可 能 。 例 如 ,可 以 让 一 个 线 
程 在 放 音乐 , 另 一 个 线程 在 下 载 文 件 ,它们 可 以 * 同 时 ”使 用 一 个 CPU 和 内 存 等 资源 ,彼此 
却 没有 因此 而 受到 影响 (从 用 户 的 角度 看 ) 。 因 而 多 线程 技术 在 实际 应 用 中 十 分 有 意义 。 

本 节 先 创建 一 个 简单 的 多 线程 应 用 程序 ,以 便 让 读者 快速 入 门 和 了 解 多 线程 应 用 程序 
开发 的 基本 原理 和 方法 。 


9.1.1 创建 控制 台 多 线程 应 用 程序 


本 小 节 创 建 的 多 线程 应 用 程序 一 共 包 含 两 个 线程 ,这 两 个 线程 并 发 地 在 屏幕 上 输出 相 
关 的 字符 串 。 

创建 控制 台 应 用 程序 ThreadCopyControl, 在 该 程序 中 创建 并 运行 两 个 线程 ,文件 
Program. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Threading; // 需 要 手工 添加 
namespace ThreadCopyControl 
{ 
classA 
人 
public static int n= 0; 
public void f() 
{ 


for (int i=0; i<10; i++) 


{ 
Console. WriteLine("f() 在 输出 :{0}",， A.n); 
A.n++; 
Thread. Sleep(100); 
} 
} 
} 
class B 
{ 
public static void g() 
{ 
for (int i=0; i<10; i++) 
{ 
Console. WriteLine("g() 在 输出 :{0}",， A.n); 
A.nt+; 
Thread. Sleep(100); 
} 
} 
} 
class Program 
{ 


static void Main( string[ ] args) 

{ 
Aa=new A(); 
ThreadStart thstl = new ThreadStart(A.f); 
ThreadStart thst2 = new ThreadStart(B. g); 
Thread thl = new Thread( thst1); 
Thread th2 = new Thread( thst2); 
thl. Start(); // 启 动 线程 thl 
th2. Start( ); 
Console. ReadKey( ); 


运行 结果 ,如 图 9.1 所 示 。 


同 file:///DWVS2015/ 第 9 意 /ThreadCopyControl/ThreadCopyControl/bi 


图 9.1 程序 ThreadCopyControl 的 运行 
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由 图 9. 1 可 以 看 出 ,线程 thl 和 线程 th2 在 交叉 输出 信息 ,而 不 是 先 执行 线程 thl 以 后 
再 执行 线程 th2。 


9.1.2 程序 说 明 
在 该 程序 中 创建 了 两 个 线程 : thl 和 th2。 创 建 语句 如 下 : 


Thread thl = new Thread(thst1); 

Thread th2 = new Thread(thst2); 

可 见 ,每 个 线程 实际 上 是 Thread 类 的 对 象 , 它 是 通过 Thread 类 的 构造 函数 来 创建 。 
该 构造 函数 需要 以 委托 对 象 为 参数 ,而 该 委托 对 象 通过 委托 类 型 ThreadStart 来 建立 与 某 
一 个 方法 的 关联 (一 个 线程 必须 与 某 一 个 方法 关联 ): 

ThreadStart thst1 = new ThreadStart(a. f); 

ThreadStart thst2 = new ThreadStart(B. g); 

实际 上 ,每 个 线程 对 应 着 一 个 方法 ,例如 ,线程 thl 对 应 对 象 a 的 方法 a. f() ,线程 th2 
对 应 静态 方法 B. g()。 

下 列 语句 的 作用 是 让 线程 睡眠 100ms, 其 目的 是 让 这 两 个 线程 能 够 “交叉 ?执行 。 


Thread. Sleep(100) 
线程 的 运行 是 通过 调用 Thread 类 对 象 的 Start() 方 法 来 完成 。 


thl. Start() 7 

th2. Start() 7 

这 样 ,执行 线程 thl 和 th2 实际 上 是 执行 方法 a.f() 和 方法 B.g()。 

这 两 个 线程 都 访问 同一 个 “全 局 ”变量 一 一 类 A 的 静态 变量 n, 显 然 , 通 过 静态 变量 可 以 
实现 不 同 线程 之 间 的 通信 。 当 然 , 这 里 还 涉及 访问 控制 问题 ,这 些 问题 将 在 后 面 介绍 。 

由 这 个 例子 可 以 看 到 ,Thread 类 、 委 托 类 型 ThreadStart 等 是 多 线程 程序 设计 中 的 核心 
内 容 。 下 面 将 基于 这 些 类 和 委托 类 型 全 面 介绍 多 线程 程序 设计 的 相关 概念 ,方法 和 技术 。 


6.2 线程 及 其 实现 方法 


9.2.1 线程 的 概念 


线程 的 概念 与 程序 .进程 的 概念 密切 相关 。 程 序 是 程序 员 编写 的 静态 代码 文本 。 进 程 
则 是 程序 的 一 次 动态 执行 过 程 , 进 程 运行 时 需要 占用 装载 程序 代码 (编译 后 的 可 执行 代码 ) 
以 及 存放 其 所 需 数据 的 内 存 空间 和 其 他 的 机 器 资源 (如 文件 等 ), 当 进程 终止 时 这 些 内 存 空 
间 和 资源 也 随 之 释放 。 显 然 ,同一 个 程序 , 它 可 以 被 多 次 加 载 到 不 同 的 内 存 区 域 中 、 使 用 不 
同 的 机 器 资源 ,从 而 形成 多 个 不 同 的 进程 , 即 一 个 程序 可 以 形成 多 个 进程 。 

一 个 进程 由 多 个 执行 单元 组 成 ,每 个 执行 单元 就 是 一 个 线程 , 即 进程 是 由 多 个 线程 组 成 
的 。 每 个 线程 都 共享 着 其 进程 所 占用 的 内 存 空 间 和 机 器 资源 (如 堆栈 .CPU 寄存器 等 ) , 实 
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际 上 ,一 个 线程 是 一 组 机 器 指令 以 及 它 共享 的 内 存 和 资源 。 

在 Windows 系统 中 ,线程 的 执行 是 由 Windows 核心 来 调度 的 。 如 果 是 在 单 CPU 的 机 
器 上 运行 ,线程 并 不 能 实现 真正 意义 上 的 并 行 执行 ,因为 它们 需要 “排队 ”通过 CPU, 实 际 上 
是 并 发 执行 。 

线程 和 进程 的 主要 区 别 在 于 : 

(1) 进程 是 由 多 个 线程 组 成 的 , 即 线 程 是 进程 的 一 个 组 成 部 分 。 

(2) 线程 的 划分 尺度 小 ,具有 和 较 高 的 并 发 效率 。 

(3) 进程 独占 相应 的 内 存 和 资源 (其 他 进程 不 能 使 用 ) ,线程 则 是 共享 进程 所 拥有 的 内 
存 和 资源 (其 他 线程 也 可 以 使 用 ) ,从 而 极 大 地 提高 运行 效率 。 

(4) 进程 提供 多 个 线程 执行 控制 ,而 每 个 线程 只 能 有 一 个 运行 人 口 .顺序 执行 序列 和 出 
口 (“ 线 序 ” 执 行 ) 。 

(5) 进程 可 以 独立 执行 ,但 线程 不 能 独立 执行 ,必须 依赖 于 进程 所 提供 的 环境 。 


9.2.2 线程 的 实现 方法 


C# 提供 多 个 类 来 实现 线程 的 应 用 和 开发 。 这 些 类 都 包含 在 命名 空间 System 
Threading 中 ,其 中 常用 的 类 包括 Timer 类 、ThreadPool 类 和 Thread 类 ,尤其 是 Thread 
类 , 它 提供 了 创建 线程 控制 线程 的 能 力 , 是 最 常用 的 类 。 

表 9.1 列 出 了 命名 空间 System. Threading 中 几乎 所 有 类 、 委 托 等 成 员 。 


表 9.1 命名 空间 System. Threading 中 的 成 员 


成 ” 员 作 用 

AutoResetEvent 类 通知 正在 等 待 的 线程 已 发 生 事件 ,无 法 继承 此 类 

EventWaitHandle 类 表示 一 个 线程 同步 事件 

Interlocked 类 为 多 个 线程 共享 的 变量 提供 原子 操作 

ManualResetEvent 类 通知 一 个 或 多 个 正在 等 待 的 线程 已 发 生 事件 ,无 法 继承 此 类 

Monitor 类 提供 同步 访问 对 象 的 机 制 

Overlapped 类 提供 一 个 Overlapped 结构 的 托管 表示 形式 

RegisteredWaitHandle 类 表示 在 调用 RegisterWaitForSingleObject 时 已 注册 的 句柄 ,无 法 继承 
此 类 

SynchronizationContext 类 提供 在 各 种 同步 模型 中 传播 同步 上 下 文 的 基本 功能 

SynchronizationLockException 类 ”异常 类 , 当 某 个 方法 请 求 调用 方 拥 有 给 定 Monitor 上 的 锁 时 将 引发 
该 异常 

Thread 类 创建 和 控制 线程 ,并 获取 其 状态 

ThreadAbortException 类 异常 类 , 当 对 Abort 方 法 发 出 调用 时 引发 的 异常 。 无 法 继承 此 类 

ThreadPool 类 提供 一 个 线程 池 

ThreadStartException 类 异常 类 , 当 基础 操作 系统 线程 已 启动 但 该 线程 尚未 准备 好 执行 用 户 
代码 前 ,托管 线程 中 出 现 错误 , 则 会 引发 该 异常 

ThreadStateException 类 异常 类 , 当 Thread 处 于 对 方法 调用 无 效 的 ThreadState 时 引发 的 
异常 

Timeout 类 包含 用 于 指定 无 限 长 的 时 间 的 常量 ,无 法 继承 此 类 


Timer 类 提供 以 指定 的 时 间 间 隔 执行 方法 的 机 制 ,无 法 继承 此 类 
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续 表 
成 员 作 用 
WaitHandle 类 用 于 封装 一 些 特定 的 操作 系统 对 象 ,这 些 对 象 的 等 待 对 共享 资源 进 
行 独占 访问 
TimerCallback 委托 表示 处 理 来 自 Timer 的 调用 的 方法 
ThreadStart 委托 不 带 参 数 的 委托 类 型 ,表示 在 Thread 上 执行 的 方法 


ParameterizedThreadStart 委托 
IOCompletionCallback 委托 


SendOrPostCallback 委托 
WaitCallback 委托 
WaitOrTimerCallback 委托 
ThreadState 枚 举 


带 参 数 的 委托 类 型 ,表示 在 Thread 上 执行 的 方法 

此 委托 类 型 具有 SecurityCriticalAttribute 属性 ,此 属性 将 其 限定 为 
只 能 由 Silverlight 类 库 在 内 部 使 用 

此 委托 类 型 表示 在 消息 即将 被 调度 到 同步 上 下 文 时 要 调用 的 方法 
表示 线程 池 线 程 要 执行 的 回调 方法 

表示 当 WaitHandle 超时 或 终止 时 要 调用 的 方法 

指定 Thread 的 执行 状态 


命名 空间 System. Threading 中 ,常用 的 成 员 是 Thread 类 和 ThreadStart 委托 。 


1. Thread 类 的 构造 函数 和 主要 方法 


(1) 构造 函数 


Thread 类 构造 函数 的 作用 是 用 于 创建 线程 , 它 主要 有 两 个 重 载 版 本 : 


public Thread(ThreadStart start) 
public Thread(ParameterizedThreadStart start) 


其 中 ,参数 start 是 ThreadStart 类 型 或 ParameterizedThreadStart 类 型 的 变量 。 这 两 


种 委托 类 型 的 声明 如 下 : 


public delegate void ThreadStart() 

public delegate void ParameterizedThreadStart (Object obj) 

可 见 , 用 第 一 个 构造 函数 创建 的 线程 关联 没有 参数 的 方法 ,而 由 第 二 个 构造 函数 创建 的 
线程 关联 带 一 个 object 类 型 参数 的 方法 ,这 些 方法 的 返回 类 型 都 必须 是 void( 无 返回 类 型 ) 。 
也 就 是 说 ,每 个 线程 都 必须 关联 一 个 无 返回 类 型 的 方法 ( 称 为 线程 方法 )。 如 果 关 联 的 方法 
无 参数 , 则 用 第 一 个 构造 函数 创建 线程 ; 如 果 关 联 的 方法 带 一 个 参数 , 则 用 第 二 个 构造 函数 
创建 线程 。 当 然 ,线程 间 数 据 的 传递 也 可 以 使 用 对 象 的 成 员 变量 或 方法 来 实现 ,这 也 是 常用 
的 方法 ,但 要 在 线程 的 同步 控制 下 进行 。 

例如 ,下 面 代码 先 定义 类 A, 它 有 两 个 静态 方法 f{() 和 g() .其 中 后 者 带 有 object 类 型 的 


参数 obj。 


class A 


{ 


public static void f() 


| 


Console. WriteLine(" 这 是 关联 方法 f( ) 的 线程 "); 


public static void g(object obj) 


‘ 
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Console. WriteLine(" 这 是 关联 方法 g( ) 的 线程 :" + obj. ToString()); 


} 
然后 用 上 述 两 种 构造 函数 分 别 通 过 委托 类 型 ThreadStart 和 ParameterizedThreadStart 创 


建 线程 thl 和 th2 ,它们 分 别 关 联 方法 {0) 和 g() ,并 (在 Main() 方 法 中 ) 执 行 它 们 。 


ThreadStart thst = new ThreadStart (A.f); 
ParameterizedThreadStart pthst = new ParameterizedThreadStart(A.g); 


Thread thl = new Thread(thst) ; // 关 联 方 法 f() 

Thread th2 = new Thread(pthst); // 关 联 方 法 g(), 带 一 个 参数 

thl. Start(); // 启 动 线程 thi (执行 方法 f()) 

th2. Start(200); // 启 动 线程 th2( 执 行 方法 g(), 并 将 200 作为 参数 值 传 给 该 方法 ) 
执行 后 ,将 输出 如 下 结果 : 

这 是 关联 方法 f( ) 的 线程 


这 是 关联 方法 g( ) 的 线程 : 200 
需要 注意 的 是 ,线程 关联 的 方法 必须 与 所 使 用 的 委托 类 型 相 一 致 ,返回 类 型 必须 为 


void, 且 在 创建 委托 对 象 时 关联 的 方法 必须 是 已 经 确定 了 的 。 这 些 方法 通常 是 类 的 静态 方 
法 和 对 象 的 方法 。 下 列 代码 是 从 正 反 两 方面 对 此 进行 了 举例 和 分 析 。 


class B 

{ 
public void fbl() // 非 静态 方法 
{ 
下 
public static void fb2() // 静 态 方法 
{ 
4 
public static int fb3() // 静 态 方法 
{ 
return 0; 


. 
public int test() 
{ 
ThreadStart thst0 = new ThreadStart(fb1); // 正 确 
// 注 :这 里 的 方法 fbl() 虽 然 是 非 静态 方法 ,但 由 于 test() 也 是 非 静态 方法 ,在 使 用 test() 
// 时 必须 先 对 类 B 进行 实例 化 ,这 意味 着 fb1() 和 test() 将 一 起 被 实例 化 ,因此 fbl() 相 对 
// 于 test() 来 说 ,在 运行 时 是 确定 的 
Thread th0 = new Thread( thst0); 
th0. Start() 
return 1; 
} 
: 
class C 
{ 
public void fcl() 
二 
B b= new B(); 
ThreadStart thstl = new ThreadStart(b.fb1);  // 正 确 ,b. fb1() 为 对 象 的 方法 
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Thread thl = new Thread(thst1); 


thl. Start(); 
ThreadStart thst2 = new ThreadStart(B. fb1); // 错 误 
ThreadStart thst3 = new ThreadStart (fb1); // 错 误 


// 因 为 fbl() 是 未 实例 化 的 非 静态 方法 

ThreadStart thst4 = new ThreadStart(B. fb2); // 正 确 ,B. fb2() 为 静态 方法 
Thread th4 = new Thread(thst1); 

th4. Start(); 

ThreadStart thst5 = new ThreadStart(B. fb3); // 错 误 

// 因 为 B. fb3() 的 返回 类 型 为 int, 与 ThreadStart 委托 类 型 不 一 致 ,必须 为 void 


} 


(2) Start() 方 法 

该 方法 的 作用 是 用 于 启动 已 经 创建 的 线程 ,线程 将 进入 Running 状态 (线程 刚 创建 完 
时 是 处 于 Unstarted 状态 ) 。 它 有 两 个 重 载 版 本 : 

voidStart() 

voidStart(object parameter) 

显然 ,前 者 是 用 于 启动 通过 ThreadStart 委托 类 型 创建 的 ,不 带 参 数 的 线程 ,后 者 则 用 
于 启动 通过 ParameterizedThreadStart 委托 类 型 创建 的 、 带 一 个 参数 的 线程 。 例 如 ,以 下 代 
码 是 在 前 面 代 码 中 已 经 出 现 过 的 调用 请 句 : 

thl. Start(); 

th2. Start(200); 

(3) Abort() 方 法 

该 方法 用 于 终止 线程 ,使 线程 进入 AbortRequested 状态 。 

例如 ,终止 线程 th 的 语句 是 : 

th. Abort( ); 

(4) Suspend() 方 法 和 Resume() 方 法 

Suspend() 方 法 用 于 挂 起 线程 ,使 线程 进入 SuspendRequested 状态 ; Resume() 方 法 则 
用 于 使 被 挂 起 的 线程 重新 工作 ,从 而 使 得 它 进 入 Running 状态 。 

(5) Join() 方 法 

假设 在 线程 thl 中 对 线程 th2 执行 下 列 语句 : 

th2. Join(); 


这 表示 ,将 阻止 线程 thl 的 执行 ,直到 th2 执行 完 为 止 ( 才 继 续 执行 thl)。 如 果 写 成 下 
列 的 形式 , 则 表示 阻止 线程 thl ,直到 500ms 以 后 thl 才 运 行 。 


th2. Join(500); 
2. Thread 类 的 主要 属性 


(1) CurrentCulture 属性 
该 属性 用 于 获取 或 设置 当前 线程 的 区 域 性 。 
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(2) CurrentThread 属性 

该 属性 用 于 获取 当前 正在 运行 的 线程 。 

(3) CurrentUICulture 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 资源 管理 器 使 用 的 当前 区 域 性 ,以 便 在 运行 时 查找 区 域 性 特定 
的 资源 。 

(4) IsAlive 属性 

该 属性 返回 指示 当前 线程 执行 状态 的 值 。 

(5) IsBackground 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 指示 当前 线程 是 否 为 后 台 线 程 。 值 为 true 时 表示 为 后 台 线程 ， 
这 时 该 线程 随 着 主 进程 的 结束 而 结束 ,而 不 管 该 线程 是 否 已 经 运行 结束 ; 值 为 false( 默 认 
值 ) 时 表示 为 前 台 线程 ,只 有 所 有 的 前 台 线 程 运 行 结束 后 ,主线 程 才 能 终止 。 

对 于 下 列 程序 ,读者 可 以 通过 修改 th. IsBackground 的 值 来 体会 IsBackground 属性 的 
作用 。 


using System; 
using System. Threading; 
using System. Text; 
namespace ConsoleApplicationl 
{ 
classA 
{ 
public static void f() 
{ 
for (int i=0; i<50; i++) 
{ 
Console. WriteLine( "在 运行 … {0}",i); 
Thread. Sleep(100); 


} 
} 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 


{ 


ThreadStart thst = new ThreadStart(A.f); 
Thread th = new Thread(thst); 
th. IsBackground = false; // 为 true 时 ,一 闪 而 过 
th. Start(); 
//Console. ReadKey(); // 注 意 ,不 能 加 该 语句 


} 


(6) ManagedThreadId 属性 
该 属性 用 于 获取 当前 托管 线程 的 唯一 标识 符 。 
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(7) Name 属性 
该 属性 用 于 获取 或 设置 线程 的 名 称 。 
例如 ,下 面 代 码 是 利用 属性 Name 和 属性 CurrentThread 的 举例 。 


class A 
{ 
public static void f() 
和 
Thread th = Thread. CurrentThread; 
Console.WriteLine(" 正 在 运行 的 线程 是 :{0}"，th. Name) ; 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
ThreadStart thst = new ThreadStart (A.f£); 
Thread th = new Thread(thst); 
th. Name = "方法 £ 的 线程 "; 
th. Start( ); 


运行 结果 是 : 
正在 运行 的 线程 是 : 方法 的 线程 


(8) ThreadState 属性 

该 属性 返回 当前 线程 的 状态 。 线 程 的 状态 包括 Running、StopRequested、SuspendRe- 
quested, Background、 Unstarted, Stopped、 WaitSleepJoin、 Suspended、 AbortRequested 和 
Aborted。 

注意 ,不 要 用 线程 的 状态 来 进行 线程 的 同步 控制 ,但 可 以 通过 线程 状态 的 值 来 判断 线程 
是 否 还 运行 。 例 如 ,如 果 下 列表 达 式 的 值 为 0, 则 表示 线程 myThread 还 在 运行 (因为 
Running 的 值 为 0): 


myThread. ThreadState & (ThreadState. Stopped | ThreadState. Unstarted) 


9.2.3 线程 的 优先 级 


线程 的 优先 级 是 用 Thread 类 的 Priority 属性 来 设置 的 ,其 值 集 是 一 个 枚 举 , 即 
{Lowest，BelowNormal，Normal，AboveNormal，Highest} ,它们 的 优先 级 别 依次 从 低 到 
高 ,Priority 属性 的 默认 设置 是 ThreadPriority. Normal。 

注意 ,操作 系统 并 不 能 够 保证 拥有 高 优先 级 的 线程 每 次 都 能 够 获得 比 低 优先 级 线程 更 
高 的 执行 权限 ,这 与 操作 系统 的 调度 算法 有 关 。 

在 下 列 的 程序 代码 中 ,创建 了 三 个 线程 thl、th2、th3, 它 们 的 优先 级 分 别 设置 为 
ThreadPriority. Lowest、ThreadPriority. Normal、ThreadPriority. Highest, 依 次 是 最 低 、 中 
等 ,最 高 : 
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using System; 
using System. Threading; 
using System. Text; 
namespace ConsoleApplicationl 
{ 
classA 
{ 
public static void f() 
{ 
Thread th = Thread. CurrentThread; 
for (int i=0; i<10; i++) 
{ 
Console. WriteLine( "线程 {0} 在 运行 …",， th. Name); 
//Thread. Sleep(100); 


} 
} 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
Thread thl = new Thread(new ThreadStart (A.£)); 
th1. Name = "th1"; 
th1. Priority = ThreadPriority. Lowest; // 优 先 级 最 低 
thl. Start( ); 
Thread th2 = new Thread(new ThreadStart (A.£)); 
th2. Name = "th2" 
th2. Priority = ThreadPriority. Normal; // 优 先 级 中 等 
th2. Start( ); 
Thread th3 = new Thread(new ThreadStart (A.£)); 
th3. Name = "th3"; 
th3. Priority = ThreadPriority. Highest; 。 // 优 先 级 最 高 
th3. Start( ); 
Console. ReadKey( ); // 注 意 ,不 能 加 该 语句 


} 


从 多 次 的 运行 结果 可 以 看 出 ,虽然 thl 的 优先 级 最 低 , 然 而 它 的 输出 结果 并 不 是 每 次 都 
排 在 最 后 面 ,同样 ,th3 的 输出 结果 也 不 是 每 次 都 排 最 前 面 。 但 在 总 体 上 ,th3 的 输出 结果 排 
在 前 面 thl 的 输出 结果 排 在 后 面 的 频率 是 很 高 的 。 


@.3 线程 的 同步 控制 


9.3.1 为 什么 要 同步 控制 


【 例 9.1】 存在 同步 访问 问题 的 多 线程 程序 。 
创建 控制 台 应 用 程序 BankTransfering, 它 只 是 简单 地 模拟 银行 用 户 进行 转账 和 取款 的 
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程序 ,其 Program. cs 文件 的 代码 如 下 : 


using System 
using System 


using System. 


using System. 


using System 


using System 


; 

.Collections. Generic; 
Ling; 

Text; 

.Threading. Tasks; 

. Threading; 


namespace BankTransfering 


{ 


class Program 


{ 


class Bank 


{ 


} 


private double accountl = 2500; 
private double account2 = 1000; 
public void transfering() // 转 账 
{ 
Console. WriteLine( "转账 前 账户 account1 还 剩余 的 金额 :" + 
account1. ToString( )); 
Console. Write(" 转 账 金额 (元 ):"); 
double sum = double. Parse(Console. ReadLine( )); // 输 入 转账 金额 
if (sum> account1) 


{ 
Console. WriteLine( "转账 金额 超出 了 账户 account1 所 剩 的 金额 ," + 
"转账 失败 1"); 
return; 


} 
account1l = accountl — sum; 
account2 = account2 + sum; 
Console. WriteLine(" 转 账 后 账户 account1 还 剩余 的 金额 :" + 
account1. ToString( )); 
} 
public void fetching() // 取 款 
{ 
Thread. Sleep(100) 7 
account1 = account1 ~ 2000; // 取 款 2000 元 


static void Main( string[ ] args) 


{ 


Bank a= new Bank( ); 

Thread userl = new Thread(new ThreadStart(a. transfering)); 
Thread user2 = new Thread(new ThreadStart(a. fetching)); 
userl. Start(); 

user2. Start(); 

Console. ReadKey( ); 


第 9 章 ”多 线程 


序 中 的 类 Bank 定义 了 两 个 方法 : fetching() 和 transfering() ,它们 分 别 用 于 实现 取 
en 并 基于 这 两 个 方法 分 别 创 建 了 线程 userl 和 user2。 程 序 运行 时 ,userl 和 
user2 几乎 是 同时 开始 工作 ,随后 userl 从 键盘 接收 转账 金额 ,然后 完成 转账 操作 ; 但 
user2 的 “动作 ”比较 快 , 立 刻 就 取出 2000 元 。 程 序 BankTransfering 的 运行 界面 如 图 9. 2 
所 示 。 


画 DN eel x 


图 9.2 程序 BankTransfering 的 运行 界面 


可 以 看 到 ,userl 查询 账户 accountl 时 ,明明 显示 了 还 剩 2500 元 的 信息 ,但 在 执行 从 
accountl 向 account2 转 2000 元 时 , 却 出 现 了 操作 失败 的 提示 (即使 转账 操作 成 功 了 ,结果 
显示 的 剩余 金额 也 不 对 )。 其 原因 在 于 ,恰好 在 userl 等 待 接收 从 键盘 输入 的 转账 金额 时 ， 
user2 从 账户 accountl 上 提 走 了 2000 元 (这 种 情况 发 生 的 概率 非常 小 ,但 不 能 排除 这 种 可 
能 性 )。 显 然 , 大 家 不 希望 发 生 这 种 情况 ,这 就 需要 线程 的 同步 控制 来 解决 。 


9.3.2 使 用 ManualResetEvent 类 


ManualResetEvent 类 的 作用 是 通知 一 个 或 多 个 正在 待 的 线程 已 发 生 事件 。 
ManualResetEvent 类 对 象 有 两 种 状态 : 有 信号 状态 和 无 信号 状态 。 其 状态 常 通过 两 种 方 
法 设置 : 一 种 是 使 用 构造 函数 ; 另 一 种 是 对 象 方法 。 例 如 : 


ManualResetEvent mre = new ManualResetEvent(false);  // 初 始 化 mre 为 无 信号 状态 


ManualResetEvent mre = new ManualResetEvent (true); // 初 始 化 mre 为 有 信号 状态 
mre. Reset( ); // 使 mre 处 于 无 信号 状态 
mre.Set() // 使 mre 处 于 有 信号 状态 


与 状态 密切 相关 的 是 ManualResetEvent 类 的 WaitOne() 方 法 。 当 ManualResetEvent 
类 对 象 处 于 无 信号 状态 时 ,调用 该 对 象 WaitOne() 方 法 的 线程 将 被 阻止 运行 (暂停 ); 当 该 
对 象 变 为 处 于 有 信号 状态 (WaitOne( ) 方 法 收 到 信和 号) 时, WaitOne() 方 法 将 解除 该 线程 的 
暂停 状态 ,使 它 继续 运行 。 

这 样 ,利用 Reset()、Set() 和 WaitOne() 方 法 就 可 以 实现 线程 的 同步 控制 。 其 方法 是 将 
被 视 为 一 体 的 语句 序列 (执行 过 程 中 不 允许 其 他 线程 读 写 共享 数据 ) 置 于 Reset() 和 Set() 
方法 之 间 ( 称 为 “加 锁 ”) ,与 它们 并 发 的 线程 在 读 取 共 享 变 量 前 先 调用 WaitOne( ) 方 法 ; 这 
样 在 执行 这 些 语句 序列 时 由 于 ManualResetEvent 类 对 象 无 信号 ,因此 该 线程 被 暂停 ,直到 
它们 执行 完了 以 后 才 有 信号 ,该 线程 才能 继续 执行 ,因而 避免 读 取 不 正确 的 数据 ,从 而 实现 
线程 的 同步 控制 。 

下 面 分 两 种 情况 来 介绍 如 何 对 多 线程 进行 同步 控制 。 


“257) 


A 
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1. 单线 程 的 加 锁 


对 于 第 9. 3. 1 小 节 介 绍 的 程序 BankTransfering, 为 解决 其 存在 的 问题 ,可 将 文件 
Program. cs 修改 为 如 下 代码 即 可 。 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Linqg; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Threading; 
namespace BankTransfering2 
{ 
class Bank 
{ 
private double account1l = 2500; 
private double account2 = 1000; 
// 创 建 ManualResetEvent 类 的 对 象 mre 
public ManualResetEvent mre = new ManualResetEvent (false); 
public void transfering() // 转 账 
{ 
mre. Reset( ); // 设 置 对 象 mre 处 于 无 信号 状态 
Console. WriteLine(" 转 账 前 账户 accountl 还 剩余 的 金额 :" + 
account1. ToString( )); 
Console. Write( "转账 金额 (元 ):"); 
double sum = double. Parse(Console. ReadLine( ) ) ; 
if (sum> account1) 
{ 
Console. WriteLine( "转账 金额 超出 了 账户 account1 所 剩 的 金额 ," + 
"转账 失败 1"); 
return; 
} 
accountl1 = accountl ~ sum; 
account2 = account2 + sum; 
Console. WriteLine( "转账 后 账户 accountl 还 剩余 的 金额 :" + 
account1.ToString()); 
mre. Set(); // 设 置 对 象 mre 处 于 有 信号 状态 
} 
public void fetching() // 取 款 
{ 
// 阻 止 当前 线程 (线程 user2) 的 运行 ,直到 收 到 对 象 mre 发 的 信息 
mre. WaitOne( ) ; 
Thread. Sleep(100) 
accountl = account1l ~ 2000; 


} 
} 
class Program 
{ 


static void Main(string[ ] args) 


{ 
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Bank a = new Bank( ); 

Thread userl = new Thread(new ThreadStart(a. transfering)); 
Thread user2 = new Thread(new ThreadStart(a. fetching)); 
userl. Start(); 

user2. Start(); 

Console. ReadKey( ); 


: 


上 述 代码 只 使 用 了 一 个 ManualResetEvent 类 对 象 , 仅 对 一 个 线程 中 的 语句 序列 进行 
加 锁 。 如 果 有 多 个 线程 中 的 语句 序列 需要 加 锁 , 那 应 该 怎么 办 呢 ? 这 就 涉及 多 线程 的 加 锁 
问题 。 


2. 多 线程 的 加 锁 


进一步 分 析 以 上 代码 可 以 知道 ,一 个 ManualResetEvent 类 对 象 只 能 对 一 个 线程 中 的 
语句 序列 进行 加 锁 ; 如 果 需 要 对 多 个 线程 中 的 语句 序列 进行 加 锁 , 则 需要 创建 与 线程 数量 
一 样 多 的 ManualResetEvent 类 对 象 。 

【 例 9.2】 下 列 是 控制 台 应 用 程序 BankTransfering2 中 文件 Program. cs 的 代码 , 它 仍 
然 模拟 银行 转账 .查账 的 功能 ,但 对 代码 进行 了 简化 。 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Threading; 
namespace BankTransfering2 
{ 
class Program 
{ 
class Bank 
{ 
private double account1l = 2500; 
private double account2 = 1000; 
public void transfering() // 将 100 元 从 账户 accountl 转 到 账户 account2 
{ 
accountl = account1l 一 100; 
Thread. Sleep(100) 
account2 = account2 + 100; 
} 
public void transfering2() // 将 300 元 从 账户 account2 转 到 账户 account1 
{ 
account1 = account1 + 300; 
Thread. Sleep(200) ; 
account2 = account2 一 300; 
} 
public void querying() // 查 询 账户 accountl 和 account2 上 的 余额 
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Console. WriteLine( "账户 accountl 上 的 余额 为 :{0} 元 "，account1); 
Console. WriteLine( "账户 account2 上 的 余额 为 :{0} 元 "，account2); 
} 
} 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
Bank a = new Bank( ); 
Thread userl = new Thread(new ThreadStart(a. transfering));  // 转 账 用 户 1 
Thread user2 = new Thread(new ThreadStart(a. transfering2)); // 转 账 用 户 2 


Thread user3 = new Thread(new ThreadStart(a. querying)); // 查 账 用 户 
userl. Start() // 执 行 转账 (accountl 到 account2) 
user2. Start() // 执 行 转账 (account2 到 account1) 
user3. Start(); // 查 账 用 户 


Console. ReadKey( ) ; 


} 
运行 该 程序 ,结果 如 图 9. 3 所 示 。 显 然 , 该 结果 并 不 是 预期 的 结果 。 
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图 9.3 程序 BankTransfering2 的 运行 结果 


显然 ,为 了 查账 用 户 ( 线 程 user3) 能 看 到 一 致 的 数据 ,需要 对 方法 transfering() 和 方法 
transfering2() 中 的 代码 都 应 该 加 锁 , 这 就 是 涉及 对 两 个 线程 中 的 语句 进行 加 锁 的 问题 。 为 
此 , 先 创建 一 个 包含 两 个 ManualResetEvent 类 对 象 的 ManualResetEvent 数组 mres。 


ManualResetEvent[ ] mres = { new ManualResetEvent(false), 
new ManualResetEvent(false) 


}; 
然后 用 数组 mres 中 的 两 个 对 象 分 别 对 方法 transfering() 和 方法 transfering2() 中 的 代码 进 
行 加 锁 。 最 后 在 方法 querying() 中 查询 语句 之 前 调用 WaitHandle. WaitAll() 方 法 ,该 方法 
的 参数 类 型 是 ManualResetEvent 数组 ,其 作用 是 当 数 组 中 所 有 的 对 象 都 接收 到 信号 后 , 才 
允许 方法 querying() 继 续 执行 。 对 本 例 来 说 ,对 应 语句 是 : 
WaitHandle. WaitAll (mres); 


当然 ,也 可 以 用 下 列 两 条 语句 等 效 代 换 它 。 


mres[0]. WaitOne(); 
mres[1]. WaitOne( ); 


以 下 是 修改 后 文件 Program. cs 的 代码 。 
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using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Linq7 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Threading; 
namespace BankTransfering2 
{ 
class Bank 
{ 
private double accountl1 = 2500; 
private double account2 = 1000; 
ManualResetEvent[ ] mres = { new ManualResetEvent(false), 
new ManualResetEvent (false) 
}; // 创 建 包含 两 个 ManualResetEvent 类 对 象 的 数组 
public void transfering() // 将 100 元 从 账户 accountl 转 到 账户 account2 
{ 
mres[0].Reset(); 
accountl = account1l ~ 100; 
Thread. Sleep(100); 
account2 = account2 + 100; 
mres[0].Set(); 
} 
public void transfering2() // 将 300 元 从 账户 account2 转 到 账户 account1 
{ 
mres[1].Reset(); 
accountl1 = accountl + 300; 
Thread. Sleep( 200); 
account2 = account2 一 300; 
mres[1].Set(); 


} 
public void querying() // 查 询 账 户 accountl 和 account2 上 的 余额 
{ 
//mres[0]. WaitOne( ); 
//mres[1]. WaitOne( ); 
WaitHandle. WaitAll (mres); 
Console. WriteLine(" 账 户 accountl 上 的 余额 为 :{0} 元 ", account1); 
Console. WriteLine(" 账 户 account2 上 的 余额 为 :{0} 元 ", account2); 


} 
class Program 
LD 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
Bank a = new Bank( ); 
Thread userl = new Thread(new ThreadStart(a. transfering));  // 转 账 用 户 1 
Thread user2 = new Thread(new ThreadStart(a. transfering2)); // 转 账 用 户 2 
Thread user3 = new Thread(new ThreadStart (a. querying)); // 查 账 用 户 
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userl. Start(); // 执 行 转 账 (account1 到 account2) 
user2. Start(); // 执 行 转账 (account2 到 account1) 
user3. Start(); // 查 账 用 户 


Console. ReadKey( ); 


} 


修改 后 的 程序 BankTransfering2 的 运行 结果 如 图 9. 4 所 示 。 该 结果 与 预想 的 完全 一 
致 ,这 说 明 已 经 正确 实现 线程 的 同步 控制 。 
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账 已 account1 上 的 余额 为 ，2788 7 
账户 account2 上 的 余额 


9.4 修改 后 的 程序 BankTransfering2 的 运行 结果 


修改 后 的 文件 Program. cs 代码 展示 了 如 何 对 两 个 线程 进行 同步 控制 的 方法 。 读 者 不 
难 由 此 举一反三 ,推广 到 多 个 线程 的 同步 控制 方法 。 


9.3.3 使 用 AutoResetEvent 类 


当 使 用 ManualResetEvent 类 来 进行 多 线程 的 同步 控制 时 ,创建 的 ManualResetEvent 
类 对 象 的 数量 要 与 线程 的 个 数 相同 ,这 使 程序 代码 显得 比较 累 痪 。 如 果 这 时 使 用 
AutoResetEvent 类 来 实现 线程 的 同步 控制 ,程序 代码 会 显得 更 为 简洁 ,编写 效率 也 会 
更 高 。 

与 ManualResetEvent 类 不 同 的 是 ,在 执行 AutoResetEvent 的 Set() 方 法 时 ， 
AutoResetEvent 对 象 仅 发 出 “一 条 ”信号 ,这 样 也 就 仅仅 “ 消 掉 ” 一 个 WaitOne() 方 法 ; 如 果 
还 有 其 他 WaitOne() 方 法 在 等 待 信号 ,那么 AutoResetEvent 对 象 会 自动 变 为 无 信号 状态 
(如 果 没 有 就 不 改变 其 状态 ) ,直到 再 次 执行 一 个 Set() 方 法 才能 “ 消 掉 ” 下 一 个 WaitOne() 
方法 。 

根据 这 一 点 ,只 需要 创建 一 个 AutoResetEvent 对 象 ,就 可 以 完成 对 多 个 线程 的 同步 控 
制 。 请 看 下 面 的 例子 。 

【 例 9.3】 修改 程序 BankTransfering2( 见 例 9. 2) ,使 用 AutoResetEvent 类 实现 对 其 
所 涉及 线程 的 同步 控制 。 

创建 控制 台 应 用 程序 BankTransfering3 ,将 程序 BankTransfering2 中 的 代码 复制 过 
来 ,并 做 相应 的 修改 ,结果 文件 Program. cs 的 代码 如 下 : 

using System; 

using System. Collections. Generic; 

using System. Linq; 

using System. Text; 


using System. Threading. Tasks; 
using System. Threading; 
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namespace BankTransfering3 
{ 
class Bank 
{ 
private double account1l = 2500; 
private double account2 = 1000; 
RutoResetEvent are = new AutoResetEvent(false); 
public void transfering() // 将 100 元 从 账户 accountl 转 到 账户 account2 
{ 
are. Reset(); 
accountl = account1l ~ 100; 
Thread. Sleep(100) ; 
account2 = account2 + 100; 


are. Set(); 
} 
public void transfering2() // 将 300 元 从 账户 account2 转 到 账户 account1l 
{ 

are. Reset(); 


accountl1 = accountl + 300; 
Thread. Sleep( 200); 
account2 = account2 — 300; 
are. Set(); 
} 
public void querying() // 查 询 账 户 accountl 和 account2 上 的 余额 
{ 
are. WaitOne( ); 
are. WaitOne( ); 
Console. WriteLine(" 账 户 accountl 上 的 余额 为 :{0} 元 "，account1) ; 
Console. WriteLine(" 账 户 account2 上 的 余额 为 :{0} 元 ",account2); 
} 
} 
class Program 
{ 
static void Main(string[ ] args) 
{ 
Bank a = new Bank( ); 
Thread userl = new Thread(new ThreadStart(a. transfering));  // 转 账 用 户 1 
Thread user2 = new Thread(new ThreadStart(a. transfering2)); // 转 账 用 户 2 


Thread user3 = new Thread(new ThreadStart (a. querying)); // 查 账 用 户 
userl. Start(); // 执 行 转账 (account1 到 account2) 

user2. Start(); // 执 行 转账 (account2 到 account1) 

user3. Start(); // 查 账 用 户 


Console. ReadKey( ); 


} 

该 程序 的 运行 结果 与 图 9.4 所 示 的 结果 完全 一 样 。 

可 以 看 到 ,在 该 程序 中 只 创建 了 一 个 AutoResetEvent 类 对 象 ,就 可 以 实现 对 多 个 线程 
的 同步 控制 ,这 就 是 AutoResetEvent 类 的 优势 。 但 要 注意 ,有 多 少 个 Set() 方 法 就 应 该 有 
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多 少 个 WaitOne() 方 法 与 之 对 应 ,否则 会 出 现 无 限 等 待 或 其 他 问题 。 


@.4 线程 池 


多 线程 技术 主要 解决 CPU 中 多 个 线程 执行 的 问题 , 它 可 以 显著 地 减少 CPU 的 闲置 时 
间 ,提高 CPU 的 吞吐 能 力 。 但 如 果 频 繁 地 对 大 量 的 线程 执行 创建 .销毁 等 操作 ,其 代价 是 
昂贵 的 ,可 能 导致 系统 性 能 严重 下 降 。 为 避免 创建 、 销 毁 线程 时 会 消耗 大 量 额外 时 间 的 情 
况 , 可 以 使 用 线程 池 来 解决 。 

线程 池 (ThreadPool) 可 以 简单 地 理解 为 存放 线程 的 容器 。 线 程 池 中 存放 若干 线程 , 当 
有 任务 要 执行 时 ,从 线程 池 中 唤醒 一 个 线程 , 令 它 执行 该 任务 ; 任务 执行 完毕 后 ,重新 将 线 
程 放 回 线程 池 ( 而 不 是 销毁 ) ,并 令 其 处 于 休眠 状态 。 这 样 ,就 不 需要 对 线程 进行 创建 和 销毁 
操作 ,从 而 节省 时 间 并 使 系统 更 加 稳定 。 

实际 上 ,线程 池 是 一 种 线程 管理 器 ,由 ThreadPool 类 提供 的 方法 来 维护 线程 。 其 中 ， 
ThreadPool. QueueUserWorkItem() 方 法 用 于 将 线程 存放 到 线程 池 中 ,该 方法 原型 如 下 : 


public static bool QueueUserWorkItem(WaitCallback); 


被 放 到 线程 池 中 的 线程 的 Start() 方 法 将 调用 WaitCallback 代理 对 象 代表 的 函数 。 该 
方法 的 重 载 定义 如 下 : 


public static bool QueueUserWorkItem(WaitCallback, object); 


参数 object 将 被 传递 给 WaitCallback 所 代表 的 方法 ,由 此 可 以 实现 参数 传递 。 

利用 线程 池 ,无须 显示 创建 线程 ,而 只 需 将 要 完成 的 任务 写成 函数 ,然后 将 之 作为 参数 
通过 WaitCallback 代理 对 象 传递 给 QueueUserWorkItem() 方 法 即 可 ,而 后 由 线程 池 自 动 
建立 ,管理 ,运行 相应 的 线程 。 

注意 ,ThreadPool 类 是 一 个 静态 类 ,因此 不 能 也 没有 必要 生成 它 的 对 象 。 一 旦 使 用 该 
方法 在 线程 池 中 添加 了 一 个 线程 ,那么 该 线程 将 是 无 法 销毁 的 。 

【 例 9.4】 使 用 线程 池 的 简单 例子 。 

(1) 创建 一 个 C# 控制 台 应 用 程序 ,程序 名 为 SimpleThreadPool。 

(2) 引用 名 字 空 间 System. Threading。 


using System. Threading; 
(3) 添加 一 个 类 。 


public class MyThreadClass 
public void MyMethod( object parameter) 
{ 
string str = (string)parameter; 
for (int i=1; i<10; i++) 
{ 
Console. Write(str+ "(任务 " ++ ")\n"); 
Thread. Sleep(100); 
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} 
(4) 在 Main 方法 中 创建 MyThreadClass 类 的 实例 。 
MyThreadClass instance = new MyThreadClass(); 


然后 将 实例 instance 的 MyMethod 方法 通过 WaitCallback 代理 对 象 传递 给 方法 
ThreadPool. QueueUserWorkItem。 再 然后 ,线程 池 将 自动 地 创建 或 唤醒 一 个 线程 来 执行 
该 带 参 数 的 函数 。 最 后 ,文件 Program. cs 的 完整 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System, Threading; 
namespace SimpleThreadPool 
{ 
public class MyThreadClass 
{ 
public void MyMethod( object parameter) 
{ 
string str = (string)parameter; 
for (int i=1; i<10; i++) 
{ 
Console. Write( str+ "(任务 "+ +")\n"); 
Thread. Sleep(100); 


上 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
MyThreadClass instance = new MyThreadClass( ); 
string myParameter = "线程 1…"; 
ThreadPool. QueueUserWorkItem(new 
WaitCallback( instance. MyMethod), myParameter); 
myParameter = "线程 2…"; 
ThreadPool. QueueUserWorkItem(new 
WaitCallback( instance. MyMethod), myParameter); 
myParameter = "线程 3…"; 
ThreadPoo]. QueueUserWorkItem(new 
WaitCallback( instance. MyMethod), myParameter); 
Console. ReadLine( ); 


Ge C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


(5) 执行 该 程序 ,结果 如 下 : 


线程 1… 
线程 2… 
线程 3… 
线程 2… 
线程 3… 
线程 1… 
线程 2… 
线程 1… 
线程 3… 
线程 3… 
线程 2… 
线程 1… 
线程 3… 
线程 2… 
线程 1… 
线程 2-… 
线程 3… 
线程 1… 
线程 2… 
线程 3… 
线程 1… 
线程 2… 
线程 1… 
线程 3… 
线程 2… 
线程 3… 
线程 1… 


(任务 1) 
(任务 1) 
(任务 1) 
(任务 2) 
(任务 2) 
(任务 2) 
(任务 3) 
(任务 3) 
(任务 3) 
(任务 4) 
(任务 4) 
(任务 4) 
(任务 5) 
(任务 5) 
(任务 5) 
(任务 6) 
(任务 6) 
(任务 6) 
(任务 7) 
(任务 7) 
(任务 7) 
(任务 8) 
(任务 8) 
(任务 8) 
(任务 9) 
(任务 9) 
(任务 9) 


此 结果 表明 ,该 程序 已 经 成 功 并 发 执行 三 个 线程 。 

另外 ,线程 池 通 常 与 ManualResetEvent 对 象 结合 使 用 。 该 对 象 就 像 一 个 信号 灯 , 利 用 
这 种 信号 可 以 通知 其 他 线程 ,以 采取 相应 的 措施 。 

以 下 通过 一 个 例子 说 明 如 何 使 用 ManualResetEvent 对 象 来 “控制 ?线程 。 

【 例 9.5】 线程 池 与 ManualResetEvent 对 象 结合 使 用 实例 。 

本 例 将 对 0 一 9 的 10 个 随机 产生 的 整数 求 阶乘 (n!) ,分 别 用 10 个 线程 来 完成 这 些 任 


务 。 程 序 中 


,用 ManualResetEvent 对 象 的 信号 来 标记 计算 任务 是 否 完成 , 当 所 有 的 计算 任 


务 都 完成 后 才 显示 计算 结果 。 
相应 的 C# 控 制 台 应 用 程序 名 为 fac, 文 件 Program. cs 的 完整 代码 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Text; 

using System. Threading. Tasks; 
using System. Threading; 

namespace fac 


{ 


public class Fac 
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public int N { get { return ni; }} 
private int _n; 
public int FacOfN { get { return facOfN; } } 
private int facOfN; 
private ManualResetEvent doneEvent; 
public Fac( int n, ManualResetEvent doneEvent) 
{ 
n=n; 
_doneEvent = doneEvent; 
} 
public void ThreadPoolCallback(Object threadContext) 


{ 
int threadIndex = (int)threadContext; 
Console. WriteLine("thread {0} started...", threadIndex); 
_facOfN = Calculate( _n); 
Console. WriteLine("thread {0} result calculated…"，threadIndex) ; 
_doneEvent. Set( ); // 将 _doneEvent 设置 为 有 信号 状态 
} 
public int Calculate( int n) // 计 算 阶 乘 (n!) 


if ((n==0) || (n==1)) 
{ 
return 1; 
} 
return nx Calculate(n— 1); 
} 
}//end public class Fac 
class Program 
{ 
static void Main( string[ ] args) 
{ 
const int FacCalculations = 10; 
ManualResetEvent[ ] doneEvents = new ManualResetEvent[FacCalculations]; 
Fac[ ] facArray = new Fac[FacCalculations]; 
Random r = new Random( ) ; 
Console. WriteLine("launching {0} tasks.:", FacCalculations); 
for (int i=0; i<FacCalculations; i++) 


{ 
// 创 建 ManualResetEvent 对 象 , 并 初始 化 为 无 信号 状态 
doneEvents[i] = new ManualResetEvent(false); 
Fac f = new Fac(r. Next(5, 10), doneEvents[i]); 
facArray[i] =f; 
ThreadPool. QueueUserWorkItem(f. ThreadPoolCallback, i); 
} 
// 等 待 直到 doneEvents 中 的 各 个 ManualResetEvent 对 象 均 有 信号 为 止 
//( 所 有 计算 任务 均 完成 ) 


WaitHandle. WaitAll(doneEvents); 
Console. WriteLine("R11 calculations are complete. "); 
// 显 示 结 果 


for (int i=0; i<FacCalculations; i++) 
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Fac £ = facArray[i]; 
Console. WriteLine("Fac({0}) = {1}", £.N, f£.FacOfN); 
} 


Console. ReadLine( ); 


] 


执行 该 程序 ,结果 如 图 9. 5 所 示 。 该 结果 表明 ,已 经 成 功 运行 10 个 线程 ,并 得 到 有 效 控 
制 , 结 果 是 正确 的 。 


下 file:///D:/VS2015/ 第 9 章 /fac/fac/bin/Debug/fac.EXE | 


started... 


1t calculated... 
7 started... 
?7 result calculated... 


lculated... 


1t calculated 
lt calculated 


图 9.5 程序 fac 的 运行 结果 


9.5 线程 对 控件 的 访问 


在 多 线程 编程 设计 中 ,不 允许 一 个 线程 访问 在 另外 一 个 线程 中 创建 的 对 象 , 这 是 一 个 基 
本 的 原则 。 但 在 许多 应 用 中 ,人 恰恰 需要 这 么 做 ,例如 一 个 线程 需要 访问 其 主线 程 中 的 控件 
(以 显示 数据 或 获得 数据 等 ), 应 该 怎么 办 呢 ? Control 类 提供 的 Invoke( ) 方 法 可 以 解决 这 
个 问题 。 


Invoke() 方 法 可 以 调用 窗 体 界面 线程 (主线 程 ) 中 的 任何 一 个 委托 对 象 ,其 原型 如 下 : 


object Control. Invoke(Delegate method) 

object Control. Invoke(Delegate method, params object[ ] args) 

参数 method 用 于 传递 已 创建 的 委托 对 象 ,该 对 象 关联 的 方法 的 参数 值 则 放 在 数组 
args 中 。 如 果 关 联 的 方法 没有 参数 , 则 使 用 第 一 个 Invoke() 方 法 。 

【 例 9.6】 程 访问 控件 的 例子 。 

创建 窗 体 应 用 程序 ThreadVisitingControl, 在 窗 体 上 添加 一 个 ListBox 控件 和 一 个 
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Button 控件 ,并 适当 设置 它们 的 属性 、 调 整 它 们 的 位 置 和 大 小 。 然 后 在 文件 Forml. cs 中 编 
写 如 下 代码 : 


using System; 
using System. Threading; 
using System. Windows. Forms; 
namespace ThreadVisitingControl 
‘ 
public partial class Forml : Form 
€ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 


} 
// 本 例 中 的 线程 要 通过 这 个 方法 来 访问 主线 程 中 的 控件 
Private void showStuIfo( string no, string name, double score) 
{ 
listBoxl. Items. Add(" 学 号 :" + no); 
listBoxl1. Items. Add(" 姓 名 :" + name); 
listBoxl. Items. Add( "成绩 :" + score. ToString()); 
} 
// 声 明 与 方法 showStuIfo(string no，string name，double score) 匹 配 的 委托 类 型 
public delegate void stuInfoDelegate( string no, string name, double score); 
private void stuThread( ) // 线 程 方 法 


// 线 程 通过 方法 的 委托 执行 showStuIfo( ) ,实现 对 ListBox 控件 的 访问 
Invoke(new stuInfoDelegate( showStuIfo) ， 
new object[ ] { "20101001"，" 张 三 "，95.5 }); 
} 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Thread stuth = new Thread(new ThreadStart( stuThread) ) ; // 创 建 线程 
stuth. Start(); // 执 行 线程 


曲线 BWW GE 


本 例 中 基于 stuThread () 方 法 创建 了 线程 || | 成品 ,555 
stuth, 该 线程 调用 Invoke( ) 方 法 来 执行 由 
stuInfoDelegate 关联 的 方法 showStulfo() ,该 方法 
使 用 的 三 个 参数 放 在 对 象 数组 中 ,从 而 使 得 线程 能 
够 实现 将 学 生 信 息 ( 学 号 、 姓 名 和 成 绩 ) 输 出 到 
ListBox 控件 中 的 功能 。 程 序 运 行 结 果 如 图 9. 6 
所 示 。 

【 例 9.7】 创建 一 个 线程 ,用 ProgressBar 控件 
形象 地 显示 该 线程 的 运行 进度 , 并 利用 
ManualResetEvent 类 实现 线程 的 暂停 (Suspend() 图 9.6 程序 ThreadVisitingControl 的 
方法 ) 和 继续 (Resume() 方 法 ) 功 能 。 运行 界面 
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由 于 安全 因素 和 其 他 不 确定 性 因素 ,现在 C# 并 不 提倡 使 用 Suspend() 和 Resume() 方 
法 对 线程 进行 挂 起 和 继续 执行 的 功能 。 本 例 中 ,通过 基于 ManualResetEvent 类 的 线程 同 


步 控制 技术 来 实现 这 两 个 方法 的 功能 。 


实现 的 基本 原理 是 方法 WaitOne() 在 收 到 信号 时 , 它 就 “ 走 ”, 否 则 就 “ 停 "。 利 用 这 一 
点 ,在 线程 的 循环 语句 中 调用 方法 WaitOne(), 在 “暂停 ”按钮 中 调用 方法 Reset() ,使 得 事 
件 对 象 处 于 无 信号 状态 ,这 时 线程 将 处 于 等 待 状态 ; 在 “继续 ”按钮 中 调用 方法 Set() ,使 得 
事件 对 象 处 于 有 信号 状态 ,这 时 由 于 方法 WaitOne() 收 到 信号 而 使 得 线程 得 以 继续 执行 。 

基于 上 述 考虑 ,创建 窗 体 应 用 程序 SuspendResume, 在 窗 体 上 添加 一 个 ProgressBar 控 
件 、 三 个 Button 按钮 以 及 一 个 Label 控件 ,适当 设置 它们 的 属性 、 位 置 和 大 小 ,结果 如 图 9.7 


所 示 。 


9.7 程序 SuspendResume 的 设计 界面 
然后 在 文件 Forml. cs 中 编写 如 下 代码 : 


using System; 

using System. Threading; 
using System. IO); 

using System. Windows. Forms; 
namespace SuspendResume 


{ 


public partial class Form1l : Form 


{ 


public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
Thread progressBar = null; 
public delegate void ShowProgressDelegate(int i); 
public delegate void ShowCopyCartoonDelegate( bool isShow); 
public ManualResetEvent mre = new ManualResetEvent (false); 
private void setProgressBar( int i) 
{ 
progressBarl. Value= i; 
} 
private void showProgressThread() // 线 程 方 法 (模拟 线程 运行 进度 ) 
{ 
ShowProgressDelegate sid = new ShowProgressDelegate( setProgressBar); 
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object[ ] objs = new object[1]; 
for (int i=0; i<10000; i+= 10) 
{ 
objs[0] = i; 
Invoke(sid, objs); 
Thread. Sleep(1); 
mre. WaitOne( ); 
} 
} 
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) //* 运 行 ” 按 钮 
{ 
// 避 免 连 续 单 击 “ 运 行 ” 按 钮 而 创建 多 个 线程 
if (progressBar != null && progressBar. IsAlive) progressBar. Abort( ); 
progressBar = new Thread( new ThreadStart( showProgressThread) ) ; 
mre. Set(); // 设 置 对 象 mre 处 于 有 信号 状态 
progressBar. Start( ); 
} 
private void button2_Click(object sender，Eventargs e) //* 暂 停 ” 按 钮 
{ 
mre. Reset(); // 设 置 对 象 mre 处 于 无 信号 状态 
} 
private void button3_Click(object sender，EventArgs e) //* 继 续 ” 按 钮 
{ 
mre. Set(); // 设 置 对 象 mre 处 于 有 信号 状态 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
progressBarl. Maximum = 10000; 
progressBarl. Minimum = 0; 
} 
// 在 关闭 窗口 时 , 先 终止 线程 , 否则 会 产生 异常 
private void Forml_FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e) 
{ 
if (progressBar != null && progressBar. IsAlive) progressBar. Abort( ); 
} 


} 
执行 该 程序 ,先后 单 击 “ 运 行 " 和 “暂停 ”按钮 就 可 以 看 到 相应 的 效果 ,如 图 9. 8 所 示 。 


图 9.8 程序 SuspendResume 的 运行 界面 
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[9.6 ”习题 


一 、 简 答题 

1. 程序 .进程 和 线程 有 何 区 别 与 联系 ? 

2. 线程 在 什么 情况 下 可 以 实现 真正 意义 上 的 并 行 执行 ? 
3. 简 述 多 线程 技术 的 意义 。 

4. 简 述 创建 线程 的 基本 步骤 。 

5. 简 述 基于 ManualResetEvent 类 的 线程 同步 机 制 。 

6. 简 述 委托 在 多 线程 程序 设计 中 的 作用 。 

7. 使 用 线程 池 有 什么 意义 ? 

二 、 代码 补充 和 填空 题 

1. 已 知 方法 f(y) 和 方法 g() 的 定义 代码 如 下 : 


class A 
{ 

public void f(){} 

public static void g(object o){} 
} 


要 求 以 f() 和 gO 〇 方法 为 线程 方法 ,分 别 创建 线程 fth 和 gth, 请 写 出 创建 这 两 个 线程 的 
代码 。 

2. 假设 在 窗 体 (Forml) 上 分 别 添加 了 一 个 控件 TextBoxCname 属性 值 为 textBox1) 和 
一 个 Button 控件 ,请 编写 相关 代码 ,使 得 当 单 击 Button 控件 时 ,创建 一 个 线程 ,该 线程 在 
TextBox 控制 中 输出 信息 “访问 主线 程 中 的 控件 ”( 给 出 关键 代码 ,说明 代码 的 位 置 ) 。 

3. 已 知 某 个 线程 的 线程 方法 如 下 : 

private void £() 

{ 


… // 其 他 语句 
mre. WaitOne( ); 


… // 其 他 语句 

} 

执行 该 线程 时 ,发 现 它 处 于 暂停 状态 。 为 使 它 继续 执行 下 去 ,这 时 应 该 执行 的 语句 
是 

三 、 上 机 题 

1. 在 一 个 窗 体 应 用 程序 中 创建 两 个 线程 ,使 它们 分 别 控制 三 个 控件 ,其 中 一 个 控件 
(AxAnimation) 用 于 播放 文件 复制 的 动画 , 另 一 个 控件 (ProgressBar) 显 示 进 度 条 (用 语句 实 
现 其 进度 ) ,第 三 个 控件 (Label) 以 百分比 显示 进度 。 此 外 ,还 添加 四 个 Button 按钮 ,分 别 用 
于 显示 ,和 暂停、 继续、 停止 显示 动画 和 进度 ( 待 创建 程序 的 设计 界面 如 图 9.9 所 示 ) ,其 中 暂停 
和 继续 功能 由 线程 的 同步 控制 技术 来 实现 。 
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9.9 待 创 建 程序 的 设计 界面 


2. 创建 一 个 文件 复制 控件 ,宿主 程序 需要 为 控件 提供 源 文件 和 目标 文件 的 路 径 , 要 求 
在 文件 复制 过 程 中 能 以 动画 的 形式 形象 地 显示 复制 的 过 程 ( 像 Windows 复制 文件 一 样 ), 同 
时 通过 文件 读 写 操作 复制 文件 。 
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主要 内 容 : 在 以 海量 信息 处 理 为 主要 特征 的 时 代 , 数 据 库 应 用 程序 已 经 成 为 一 种 十 分 
重要 的 应 用 程序 。 本 章 介绍 数据 库 系 统 的 基本 概念 `.ADO .NET 的 体系 结构 、SQL 语言 的 
数据 查询 语句 和 数据 操纵 语句 ,着 重 介 绍 ADO .NET 的 五 个 对 象 , 并 通过 举例 说 明 如 何 使 
用 这 些 对 象 访问 和 操作 数据 库 的 方法 。 

教学 目标 : 了 解 ADO .NET 体系 结构 ,熟悉 Select、Insert、Update 和 Delete 语句 的 基 
本 使 用 方法 ,了 解 Connection、Command、DataReader 和 DataAdapter 对 象 的 作用 并 掌握 它 
们 常用 的 属性 和 方法 ,熟练 掌握 使 用 这 些 对 象 实 现 对 数据 库 进行 访问 和 操作 的 方法 ,具备 开 
发 数据 库 应 用 程序 的 能 力 。 


(10,1 一 个 简单 的 C# 数据 库 应 用 程序 


请 读者 先 按照 本 节 介 绍 的 步骤 创建 一 个 简单 的 C# 数 据 库 应 用 程序 ,该 程序 可 以 浏览 
指定 数据 表 中 的 数据 ,并 根据 自己 已 有 的 知识 体会 (或 猜测 ) 每 一 个 操作 和 每 一 行 代码 的 
作用 。 


10.1.1 创建 数据 库 和 数据 表 


先 创 建 数 据 库 和 数据 表 。 具 体操 作 如 下 : 

(1) 启动 SQL Server 2008 Management Studio(SSMS), 单 击 左 上 角 的 “新 建 查询 ” 按 
钮 ,打开 SQL 代码 编辑 器 (笔者 机 器 上 安装 的 是 SQL Server 2008。 如 果 读 者 机 器 上 安装 的 
是 SQL Server 2000 ,请 打开 查询 分 析 器 ) ,如 图 10. 1 所 示 。 

【说 明 】 

本 书 选用 的 数据 库 管理 系统 是 SQL Server 2008, 但 选用 其 他 版 本 的 数据 库 管 理 系统 也 
可 以 实现 本 书 介 绍 的 数据 管理 功能 ,如 SQL Server 2000, 或 比 SQL Server 2008 更 高 的 
版 本 。 

(2) 创建 数据 库 MyDatabase 和 数据 表 student。 表 student 的 结构 如 表 10.1 
所 示 。 
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了 WN | 语 起 他 多 区 Gs 


“可 巾 | MyDatabase |? 执 Fo 》 nv 中 可 | 国 | 江 网 | 四 圈 四 三 全 | 过 这 全 


saiQueryLsal (dminUser G5)"| 


LE 
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SQL 代码 编辑 器 


10.1 SQL 代码 编辑 器 
表 10.1 表 student 的 结构 


学 号 姓 名 性 别 成 “ 绩 
20172001 净 妮 女 98 
20172002 张 有 来 男 58 
20172003 王 文 喜 男 72 
20172004 赵 敏 女 66 
20172005 罗 莎 女 88.5 
20172006 蒙恬 男 93 


创建 数据 库 MyDatabase 和 数据 表 student 的 SQL 代码 如 下 (将 它们 复制 到 SQL 代码 


编辑 器 中 ,然后 单 击 “ 执 行 ” 按 钮 一 一 1” 按钮 ) 。 


Use Master; 

GO 

CREATE Database MyDatabase; 
GO 

Use MyDatabase; 

GO 

CREATE TABLE student 

( 


学 号 char(8) PRIMARY KEY, 

姓名 varchar(8) NOT NULL, 

性 别 char(2) CHECK( 性 别 = ' 男 ' OR 性 别 = ' 女 ')， 
成 绩 numeric(4,1) CHECK( 成绩 > = 0 AND 成 绩 <= 100) 
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INSERT INTO student VALUES( '20172001', ' 韶 妮 …，' 女 ， 98); 
INSERT INTO student VALUES( '20172002', ' 张 有 来 ', ' 男 '，58); 
INSERT INTO student VALUES( '20172003', ' 王 文 喜 ', ' 男 ',，72); 
INSERT INTO student VALUES( '20172004', ' 赵 敏 ', ' 女 '，66); 
INSERT INTO student VALUES( '20172005', ' 罗 莎 ', ' 女 '，88.5); 
INSERT INTO student VALUES( '20172006', ' 蒙 恬 ', ' 男 '，93); 
G0 


执行 这 些 代码 后 就 创建 了 数据 库 MyDatabase 和 数据 


表 student, 并 在 表 student 中 添加 了 相应 的 数据 ,可 以 用 
下 列 Select 语句 查询 ,结果 如 图 10. 2 所 示 。 


Select * From student; 
(3) 执行 下 列 代码 ,创建 数据 库 登 录用 户 myDB。 10.2 表 student 中 的 数据 


create login myDB with password = 'abc', default database = MyDatabase 

exec sp_addsrvrolemember 'myDB', 'sysadmin’' 

用 户 myDB 的 密码 为 abc, 默 认 数 据 库 为 MyDatabase。 第 二 条 语句 是 将 用 户 myDB 添 
加 为 角色 sysadmin 的 成 员 , 因 而 该 用 户 拥有 全 部 的 管理 权限 。 当 然 , 也 可 以 用 超级 用 户 
“sa” 及 其 密码 来 完成 本 书 介绍 的 数据 管理 功能 。 

【说 明 】 

如 不 特别 说 明 , 本 书 用 到 的 登录 名 和 密码 都 是 上 面 介绍 的 myDB 和 abc。 


10.1.2 创建 数据 库 应 用 程序 


创建 C# 窗 体 应 用 程序 MyDBApp, 在 窗 体 上 添加 一 个 DataGridView 控件 和 Button 控件 ， 
并 适当 调整 它们 的 大 小 和 位 置 ,设置 其 Text 属性 (其 他 属性 不 用 设置 ) ,结果 如 图 10. 3 所 示 。 


10.3 程序 MyDBApp 的 设计 界面 


假设 数据 库 服 务 器 名 称 为 "DB_server”, 服 务 器 的 登录 名 和 密码 分 别 为 “myDB” 和 
“abc”, 则 可 以 按照 下 列 步骤 来 连接 数据 库 MyDatabase 并 显示 表 student 中 的 数据 。 
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在 设计 界面 上 双击 “浏览 数据 ”按钮 ,编写 该 按钮 的 Click 事件 处 理 代码 ,保证 引入 下 列 
的 命名 空间 。 


using System. Data; // 需 要 引入 (VS2015 版 中 会 自动 添加 ) 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 


结果 文件 Forml. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. ComponentModel; 
using System. Data; 
using System. Drawing; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 手工 引入 
namespace MyDBApp 
{ 
public partial class Form]l : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
和 
private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
// 设 置 连接 字符 串 
//SQL Server 身份 验证 方式 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server;Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB; " + 
"Password = abc" 
/x 
//Windows 身份 验证 方式 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Integrated Security = True"; 


*/ 
DataSet dataset = new DataSet( ); // 创 建 数据 集 
// 创 建 一 个 新 连接 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
// 创 建 数据 提供 者 


SqlDataAdapter DataAdapter = 

new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 

// 填 充 数据 集 dataset, 并 为 本 次 填充 的 数据 起 名 "student_table" 
DataAdapter. Fill(dataset, "student table"); 

dataGridViewl. DataSource = dataset; 

// 在 dataGridViewl 控件 中 显示 名 为 student_table 的 填充 数据 
dataGridView1. DataMember = "student table"; 
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} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
} 
finally 
{ 
conn. Close( ); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose( ); 


} 


执行 该 程序 ,在 运行 界面 上 双击 “浏览 数据 "按钮 即 可 看 到 数据 库 MyDatabase 中 数据 
表 student 所 包含 的 内 容 ,程序 MyDBApp 的 运行 界面 如 图 10.4 所 示 。 可 见 , 该 程序 已 经 
可 以 连接 到 数据 库 MyDatabase 并 访问 其 中 的 数据 。 


图 10.4 程序 MyDBApp 的 运行 界面 


10.1.3 程序 结构 解析 


该 程序 使 用 两 个 关键 的 类 : SqlConnection 和 DataSet, 它们 分 别 包含 在 命名 空间 
System. Data. SqlClient 和 System. Data 中 。 因 此 ,在 文件 开头 处 要 保证 已 引入 这 两 个 命名 
空间 。 

下 列 字符 串 称 为 连接 字符 串 ,表示 准备 用 于 连接 到 数据 库 服 务 器 DB_server 上 的 数据 
库 MyDatabase, 使 用 登录 名 是 myDB, 密 码 为 abc。 

"Data Source = DB_server; Initial Catalog = MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = 

myDB; Password = abc" 

如 果 数 据 库 服务 器 是 本 地 的 ,可 以 用 点 号 *. ”来 代替 机 器 名 “DB_server”, 即 “Data 
Source 一 DB_server” 可 以 写成 : “Data Source 一 .”。 
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当然 ,在 实际 应 用 中 密码 应 该 设置 得 复杂 些 , 比 如 包含 大 小 写字 母 数字, 而且 有 长 度 要 
求 等 。 这 里 为 叙述 和 记忆 之 便 , 故 设置 得 简单 些 。 

这 是 采用 SQL Server 身份 验证 方式 连接 数据 库 。 如 果 采 用 Windows 身份 验证 方式 连 
接 SQL Server 数据 库 , 则 改 用 下 面 的 连接 字符 串 。 


"Data Source = DB_server; Initial Catalog = MyDatabase; Integrated Security = True"; 


但 这 种 模式 只 允许 连接 本 机 上 的 数据 库 服务 器 。 如 果 是 远程 登录 模式 ,那么 就 必须 使 
用 SQL Server 身份 验证 方式 连接 。 

下 列 语句 则 分 别 表示 用 于 创建 数据 集 对 象 datase 和 利用 上 述 的 连接 字符 串 创建 连接 
对 象 conn 。 


DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 


下 列 语句 则 用 于 创建 数据 提供 者 DataAdapter。 
SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT * FROM student", conn); 


下 列 语句 则 将 DataAdapter 中 的 数据 填充 到 数据 集 dataset 中 ,并 为 本 次 填充 的 数据 起 
名 student_table, 然 后 将 数据 集 dataset 中 名 为 “student_table” 的 这 批 数 据 显 示 在 控件 
dataGridViewl 中 。 

DataAdapter. Fill(dataset, "student table"); 

dataGridView1.DataSource = dataset; 

dataGridView1. DataMember = "student table"; 

也 就 是 说 ,在 数据 集 dataset 中 可 以 填充 “多 批 " 数 据 并 给 它们 起 名 ,此 后 通过 它们 的 名 
称 就 可 以 实现 对 “多 批 "数据 的 访问 操作 。 

SqlConnection 和 DataSet 实际 上 是 ADO .NET 组 件 包 含 的 内 容 , 因 此 要 开发 基于 C# 
的 数据 库 应 用 程序 ,需要 对 数据 库 及 ADO.NET 组 件 有 一 定 的 了 解 。 


fo.2 数据 库 系 统 与 ADO .NET 概述 


10.2.1 数据 库 系统 


首先 ,需要 了 解数 据 库 系 统 、 数 据 库 和 数据 库 管理 系统 (DBMS) 之 间 的 区 别 和 联系 。 从 
组 成 的 角度 看 ,数据 库 系统 是 一 种 引进 了 数据 库 的 计算 机 系统 ,其 组 成 部 分 主要 包括 硬件 、 
软件 .数据库 .系统 涉及 的 人 员 等 ,其 中 ,软件 包括 数据 库 管理 系统 CDBMS) 和 支持 DBMS 运 
行 的 其 他 相关 软件 ,以 及 基于 DBMS 的 应 用 程序 等 。 数 据 库 管理 系统 则 是 数据 库 的 “操作 系 
统 ”, 是 管理 数据 库 的 软件 系统 ,如 SQL Server 2008、DB2、Oracle 等 都 是 数据 库 管 理 系 统 。 

由 此 可 见 ,数据 库 系统 是 一 个 广泛 的 概念 ,凡是 以 数据 库 应 用 为 核心 的 系统 所 涉及 的 部 
分 都 是 它 的 组 成 部 分 。DBMS 是 数据 库 系 统 的 一 个 组 成 部 分 ,数据 库 则 是 DBMS 管理 的 
对 象 。 

从 数据 库 本 身 的 逻辑 结构 看 ,数据 库 是 多 张 数据 表 (table) 的 集合 ,每 张 数据 表 由 若干 
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行 和 若干 列 组 成 ,一 行 称 为 一 条 记录 (record/row) ,一 列 称 为 一 个 字段 (field) 。 能 唯一 标识 
每 条 记录 且 不 含 空 值 (NULL) 的 一 个 或 多 个 字段 可 以 定义 为 主键 ,每 张 表 至 多 有 一 个 主键 。 
利用 相同 字段 的 对 应 关系 可 以 建立 两 张 表 之 间 的 一 对 一 关系 、 一 对 多 关系 或 多 对 多 关系 。 


10.2.2 ADO .NET 概述 


现代 应 用 程序 所 处 理 的 数据 量 通 常 十 分 庞大 ,不 是 使 用 内 存 中 的 几 个 变量 就 能 存放 的 ， 
而 是 需要 将 数据 存放 到 数据 库 中 。 这 样 ,应 用 程序 对 数据 库 的 访问 方式 就 显得 格外 重要 。 
早期 ,不 同 的 数据 库 提供 不 同 的 访问 接口 ,不 同 应 用 程序 开发 工具 也 有 自己 的 数据 库 访 问 方 
法 。 这 样 , 程 序 员 不 但 要 熟悉 开发 工具 提供 对 数据 库 的 访问 方法 ,而 且 要 面 对 各 种 数据 库 类 
型 ,熟悉 数据 库 复杂 的 命令 集 ,同时 还 要 面 对 网 络 编程 模式 的 选择 , 令 程 序 员 ( 特 别 是 初学 
者 ) 眼 花 练 乱 、 无 所 适 从 。 因 此 ,制定 应 用 程序 和 数据 库 之 间 访 问 模 式 的 统一 标准 显得 十 分 
重要 ,而 ADO.NET 正式 这 种 标准 之 一 。 

ADO.NET 是 在 ADO 的 基础 上 发 展 而 来 的 一 种 数据 库 访问 接口 ,被 认为 是 一 个 “ 跨 时 
代 的 产品 ”。 它 提供 了 平台 互 用 性 和 可 伸缩 的 数据 访问 功能 ,可 以 使 用 它 来 访问 关系 数据 库 
系统 (如 SQL Server 2005、Oracle) 和 其 他 许多 具有 OLE DB 或 ODBC 提供 程序 的 数据 源 。 

ADO.NET 是 专门 为 .NET 框架 而 设计 的 (是 .NET 框架 中 的 核心 技术 ) ,是 构建 .NET 
数据 库 应 用 程序 的 基础 。 与 ADO 不 同 的 是 ,ADO 使 用 OLE DB 接口 并 基于 微软 的 COM 
技术 ,而 ADO.NET 拥有 自己 的 ADO.NET 接口 并 且 基 于 微软 的 .NET 体系 架构 。 另 外 ， 
ADO 是 采用 记录 集 (Recordset) 存 储 数据 ,而 ADO.NET 则 以 数据 集 (DataSet) 来 存储 。 数 
据 集 是 数据 库 数据 在 内 存 中 的 备份 副本 ,一 个 数据 集 包含 多 个 数据 表 , 这 些 表 就 组 成 了 一 个 
非 连接 的 数据 库 数据 视图 。 这 种 非 连接 的 结构 体系 使 得 只 有 在 读 写 数据 库 时 才 需 要 使 用 数 
据 库 服务 器 资源 ,因而 提供 了 更 好 的 可 伸缩 性 。 

ADO 是 在 线 方式 运作 ,而 ADO .NET 则 以 离线 方式 运作 。 所 以 ,使 用 ADO 连接 数据 
库 会 占 较 大 的 服务 器 系统 资源 ,而 采用 ADO .NET 技术 的 应 用 程序 则 具有 较 高 的 系统 
性 能 。 

ADO.NET 只 是 一 种 接口 一 种 通道 ,要 通过 ADO .NET 访问 数据 库 还 需要 有 相应 的 
操纵 语言 ,而 这 种 语言 就 是 SQL 语言 。 本 章 后 面部 分 将 先 简要 介绍 SQL 语言 的 常用 语句 ， 
然后 再 介绍 ADO .NET 常用 的 几 个 对 象 ,最 后 介绍 如 何 使 用 这 些 对 象 操作 数据 库 。 


fo.s SQL 语言 简介 


SQL 请 言 是 关系 数据 库 的 标准 查询 语言 ,是 面向 非 过 程 化 的 第 四 代 语 言 (4GL) 。 市 场 
上 几乎 所 有 流行 的 数据 库 产品 (如 Oracle`DB2、SQL Server) 都 支持 SQL 语言 ,或 者 提供 了 
支持 SQL 语言 的 接口 。SQL 语言 具有 四 大 功能 : 数据 查询 .数据 操纵 、 数 据 定义 和 数据 控 
制 。 这 些 功能 所 对 应 的 SQL 语句 如 表 10. 2 所 示 。 

在 前 面 ,已 经 使 用 过 SQL 语言 的 数据 定义 功能 : 数据 表 student 的 创建 正 是 利用 了 它 
的 定义 功能 。 本 小 节 主 要 介绍 SQL 语言 的 数据 查询 和 数据 操纵 功能 , 即 介绍 简要 介绍 
Select、Insert、Update 和 Delete 的 使 用 方法 。 


第 10 章 ”数据 库 开 发 技术 (2) 


表 10.2 SQL 的 四 大 功能 与 SQL 语句 的 对 应 关系 


SQL 功能 SQL 语句 SQL 功能 SQL 语句 
数据 查询 Select 数据 定义 Create,Drop,Alter 
数据 操纵 Insert, Update, Delete 数据 控制 Grant, Revoke 


注 : SQL 语言 对 大 小 写 不 敏感 , 即 大 小 都 一 样 。 


以 下 介绍 的 SQL 语句 都 是 以 10. 1. 1 节 中 创建 的 数据 表 student 为 操作 对 象 。 这 些 语 
句 都 是 在 SQL 代码 编辑 器 中 编辑 .调试 和 执行 。 


10.3.1 Select 语句 
Select 语句 用 于 查询 数据 表 中 的 数据 ,其 格式 如 下 : 


SELECT 字段 列表 

FROM 表 名 

[Where 查询 条 件 ] 

[ORDER BY 字段 名 [ASC|DESC]] 


其 中 ,Where 子 句 是 可 选项 。 如 果 没 有 Where 子 句 , 则 表示 查询 表 中 所 有 的 记录 ,否则 
查询 表 中 满足 查询 条 件 的 记录 ; ORDER BY 子 句 用 于 排序 查询 结果 ,ASC 表示 升序 ( 默 
认 ) ,DESC 表示 降序 。 

1. 查询 所 有 记录 

例如 ,下 列 语句 是 查询 表 student 中 的 所 有 数据 。 

Select * From student; 

符号 ** ”是 代表 所 有 的 字段 。 此 名 也 可 以 写成 : 

Select 学 号 , 姓名 ,性别 , 成绩 From student; 

2. 查询 满足 一 定 条 件 的 记录 

如 果 要 查询 成 绩 在 区 间 [60,70] 内 的 学 生 , 并 列 出 他 们 的 姓名 和 成 绩 信 息 , 则 可 用 下 面 
的 语句 。 

Select 姓名 ,成绩 


From student 
Where 成 绩 > = 60 and 成 绩 < 70; 


3. 排序 查询 结果 
查询 成 绩 及 格 的 学 生 , 并 按照 成 绩 降序 显示 查询 结果 。 


Select * 

From student 

Where 成 绩 > = 60 

ORDER BY 成 绩 DESC; -- DESC 表示 降序 , ASC 表示 升序 (默认 设置 ) 
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4.“ 模 糊 "查询 
“模糊 ”查询 需要 通过 通配符 来 实现 。 通 配 符 “%” 可 以 匹配 任意 的 字符 串 , 例 如 ,查询 所 
有 姓 王 的 学 生 。 


SELECT * 
FROM student 
WHERE 姓名 LIKE ' 王 多 '; 


通配符 “~“” 则 只 能 匹配 一 个 字符 ,例如 ,查询 姓 王 且 姓名 仅 由 两 个 字 构 成 的 学 生 。 


SELECT * 
FROM student 
WHERE 姓名 LIKE ' 王 _'; 


5. 分 组 查询 
例如 , 按 性 别 分 组 查询 男 、 女 的 人 数 。 


SELECT 性 别 ，count( * ) 人 数 
FROM student 
GROUP BY 性 别 ; 


6, 空 值 查询 
空 值 查 询 是 指 查 询 记录 在 某 个 字段 上 取 值 是 否 为 NULL。 例如 ,查询 缺少 成 绩 的 


学 生 。 


SELECT * 
EROM student 
WHERE 成 绩 IS NULL 


10.3.2 Insert 语句 


该 语句 用 于 向 数据 表 中 添加 数据 .其 格式 如 下 : 
INSERT[ INTO] 表 名 (字段 列表 ) VALUES( 字 段 值 列 表 ); 


其 中 ,字段 列表 和 字段 值 列 表 中 的 项 要 一 一 对 应 。 如 果 字 有 段 列表 是 数据 表 的 所 有 字段 
名 列表 , 且 字 段 名 顺序 与 表 定 义 时 的 字段 名 顺序 一 样 ,那么 字段 列表 可 以 省 略 。 
例如 ,如 果 要 将 下 列 记录 插入 的 数据 表 student 中 。 


('20172001', ' 阁 妮 ', ' 女 '，98) 
则 可 以 使 用 : 

INSERT INTO student VALUES( '20172001', ' 阀 妮 ', ' 女 '，98); 
它 等 价 于 : 


INSERT INTO student( 学 号 ,姓名 ,性 别 ,成 绩 ) VALUES( '20172001', ' 阁 妮 ', ' 女 '，98); 
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下 面 语句 只 插入 学 号 和 姓名 部 分 的 信息 。 
INSERT INTO student( 学 号 ,姓名 ) VALUES('20172001', ' 痿 妮 '); 


这 里 ,“( 学 号 ,姓名 )” 是 不 能 省 略 的 。 
10.3.3 Update 语句 


该 语句 用 于 更 新 数据 表 中 的 数据 ,其 格式 如 下 : 


Update 表 名 
SET 字段 名 1= 值 1, 
字段 名 2= 值 2， 


字段 名 n= 值 n 
[Where 更 新 条 件 ] 


如 果 Update 语句 包含 Where 子 句 , 则 表示 更 新 满足 更 新 条 件 的 记录 的 相关 字段 值 , 否 
则 更 新 所 有 记录 的 相关 字段 值 。 
例如 ,以 下 语句 是 对 男 同 学 的 成 绩 减少 5% 。 


Update student 
Set 成 绩 = 成 绩 - 成绩 *0.05 
Where 性 别 = ' 男 '; 


10.3.4 Delete 语句 
该 语句 用 于 从 数据 表 中 删除 部 分 或 全 部 记录 ,格式 如 下 : 


Delete [FROM] 表 名 [Where 删除 条 件 ]; 


如 果 省 略 Where 子 句 , 则 表示 删除 表 中 的 所 有 记录 ,否则 将 删除 满足 删除 条 件 的 记录 。 
例如 ,下 列 语句 将 删除 表 student 中 所 有 成 绩 不 及 格 的 学 生 记录 。 


Delete From student Where 成 绩 < 60; 
而 下 列 语句 则 表示 清空 表 student 中 的 所 有 数据 。 


Delete From student; 


fo.4 ADO .NET 对 象 


10.4.1 ADO .NET 体系 结构 


从 .NET Framework 类 库 的 组 成 结构 上 看 ,ADO.NET 就 是 .NET Framework 类 库 中 
用 于 实现 对 数据 库 中 的 数据 进行 操作 的 一 些 类 的 集合 。 它 分 为 两 个 部 分 : 数据 集 
(DataSet) 和 数据 提供 者 。DataSet 对 象 是 内 存 中 以 “表格 的 形式 ”保存 一 批 批 的 数据 ,也 可 
以 理解 为 若干 张 数据 表 (DataTable) 的 集合 ,每 张 数 据 表 也 有 自己 的 “ 表 名 ”。 数 据 提供 者 包 
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含 许多 针对 数据 源 的 组 件 ,应 用 程序 主要 是 通过 这 些 组 件 来 完成 针对 指定 数据 源 的 连接 、 提 
取 数 据 .操作 数据 .执行 数 据 命令 。 这 些 组 件 主要 包括 Connection、Command、DataReader 
和 DataAdapter。ADO.NET 体系 结构 如 图 10. 5 所 示 。 


< 二 应 用 程序 > 


1 

1 数据 提供 者 
1 

| Connection | 

1 DataTable | 

| Command 1 

ee 5 

| DataReader 1 

1 1 

1 

数据 库 | DataAdapter 1 

1 

| 1 

和 


图 10.5 ADO.NET 的 体系 结构 (虚线 部 分 ) 


10.4.2 ”Connection 对 象 


Connection 对 象 用 于 连接 数据 库 , 不 同 的 数据 库 有 不 同 的 Connection 对 象 。 例 如 , 连 
接 SQL Server 数据 库 用 SqlConnection 对 象 (在 System. Data. SqlClient 命名 空间 中 ) ,连接 
Access 数据 库 用 OleDbConnection 对 象 (在 System. Data. OleDb 命名 空间 中 )。 下 面 是 创 
建 Connection 对 象 的 例子 。 


// 创 建 连接 到 SQL Server 数据 库 的 Connection 对 象 

string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB; "+ 
"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 


// 创 建 连接 到 Access 数据 库 的 Connection 对 象 

string ConnectionString = "Provider = Microsoft. Jet. OLEDB. 4. 0;Data Source = C:\\book. mdb"; 
OleDbConnection conn = new OleDbConnection(ConnectionString); 

Connection 对 象 有 两 个 重要 的 方法 。 

(1) Open() 方 法 : 打开 与 数据 库 的 连接 。 

(2) Close() 方 法 : 关闭 与 数据 库 的 连接 。 

例如 : 


conn. Open( ); 
conn. Close( ); 


10.4.3 Command 对 象 
该 对 象 用 于 执行 针对 数据 库 的 SQL 命令 。 其 常用 属性 如 下 所 述 。 
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1. Connection 属性 


用 于 设置 Command 对 象 所 依赖 的 连接 对 象 ,例如 : 


SqlCommandcommand = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 


2. CommandText 属性 


用 于 设置 Command 对 象 要 执行 的 命令 文本 ,例如 : 


command. CommandText = "Select * From student"; 
3. CommandType 属性 


CommandType 属性 用 于 决定 CommandText 属性 值 的 格式 。 当 CommandType 属性 
值 取 Text 时 , CommandText 属性 值 为 SQL 语句 ; 当 CommandType 属性 值 取 
StoredProcedure 时 , 则 CommandText 属性 值 为 存储 过 程 ; 当 CommandType 属性 值 取 
TableDirect 时 , 则 CommandText 属性 值 为 要 读 取 的 表 。 

例如 : 


command. CommandType = CommandType. Text; 
4. CommandTimeOut 属性 


用 于 设置 或 返回 终止 执行 命令 之 前 需要 等 待 的 时 间 ( 单 位 为 秒 ) ,默认 为 30。 

常用 方法 如 下 所 述 。 

(1) 构造 函数 

有 多 个 重 载 版 本 ,以 SqlCommand 对 象 为 例 , 其 主要 版 本 包括 : 

publicSqlCommand( ) 

publicSqlCommand( string cmdText) 

publicSqlCommand( string cmdText, SqlConnection connection) 

其 中 ,第 一 构造 函数 用 于 创建 一 个 SglCommand 对 象 , 但 没有 做 其 他 的 初始 化 工作 ; 第 
二 个 是 在 创建 对 象 的 同时 用 参数 cmdText 定义 命令 文本 初始 化 ; 第 三 个 则 是 在 创建 的 同 
时 用 用 参数 cmdText 定义 命令 文本 和 已 有 的 SqlConnection 对 象 初始 化 。 

例如 ,假设 strSQL 已 经 定义 如 下 : 


string strSQL = "INSERT INTO student VALUES( '20172001', ' 阁 妮 ', ' 女 ',，98)"; 
且 conn 是 已 经 创建 的 SqlConnection 对 象 , 则 下 面 三 组 语句 是 等 价 的 。 


// 第 一 组 

SqlCommand command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 

command. CommandText = strSQL; 

// 第 二 组 

SqlCommand command = new SqlCommand( strSQL) ; 
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command. Connection = conn; 

// 第 三 组 

SqlCommand command = new SqlCommand( strSQL, conn); 

(2) ExecuteNonQuery() 方 法 

该 方法 用 于 执行 没有 返回 结果 集 的 SQL 语句 ,如 建 表 语 句 、Insert、Update、Delete 语句 
等 。 这 些 命令 的 文本 是 在 CommandText 属性 中 设置 的 。 其 返回 结果 是 执行 命令 后 受到 影 
响 的 行 数 。 

至 此 ,已 经 可 以 用 上 面 介绍 有 关 Connection 对 象 和 Command 对 象 的 属性 和 方法 来 对 
数据 表 student 执行 下 列 插入 语句 。 


INSERT INTO student VALUES('20172001，' 间 妮 ，' 女 ，98) 
代码 如 下 (在 C# 程 序 中 ): 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;"+ 

"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 

string strSQL = "INSERT INTO student VALUES( '20172001', ' 阁 妮 ', ' 女 ',98)"; 
SqlCommand command = new SqlCommand( ); 

command. Connection = conn; 

command. CommandText = strSQL; 

conn. Open( ); 

int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 


实际 上 ,为 在 C# 中 执行 存储 过 程 ,只 需 将 存储 过 程 的 名 称 ( 连 参 数 一 起 ) 直接 赋 给 属性 
command. CommandText 即 可 。 例 如 ,假设 已 知 带 一 个 参数 的 存储 过 程 mypro 定义 如 下 : 


Create proc mypro 一 将 所 有 学 生 的 成 绩 都 改 为 由 参数 @g 设 定 的 分 值 
@g numeric(4,1) 
Rs Update student Set 成 绩 = @g 


为 执行 该 存储 过 程 , 以 将 学 生成 绩 均 改 为 60 分 ,只 需 对 变量 strSQL 改 为 赋值 如 下 (其 
他 代码 不 变 ) ,然后 运行 修改 后 的 上 述 代码 即 可 。 


string strSQL = "mypro 60"; 


(3) ExecuteReader() 方 法 
执行 有 返回 结果 集 的 SQL 语句 (Select) 、 存 储 过 程 等 ,返回 结果 集 存放 在 DataReader 
对 象 中 (返回 DataReader 类 型 的 对 象 ) 。 例 如 : 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB; "+ 
"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 

string strSQL = "SELECT x FROM student"; 

SqlCommand Command = new SqlCommand( strSQL, conn); 

conn. Open( ); 

SqlDataReader reader = Command. ExecuteReader( ); // 结 果 放 到 reader 对 象 中 
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【说 明 】 


ExecuteNonQuery() 方 法 用 于 执行 没有 返回 结果 的 SQL 语句 或 存储 过 程 , 如 Insert、 
Update、Delete 等 ; 而 ExecuteReader() 方 法 则 用 于 执行 带 返回 结果 的 SQL 语句 或 存储 过 
程 ,如 Select 语句 等 。 这 就 是 这 两 种 方法 的 区 别 。 

利用 上 面 介 绍 的 方法 ,可 以 通过 一 个 举例 来 说 明 如 何在 C# 程 序 中 执行 SQL 语言 的 四 
大 语句 Select, Insert，Update，Delete 语句 。 

【 例 10.1】 开发 一 个 窗 体 应 用 程序 ,使 之 可 以 执行 SQL 语言 的 四 大 语句 
Insert，Update，Delete 语句 。 

创建 窗 体 应 用 程序 SIUD, 在 窗 体 上 添加 一 个 DataGridView 控件 、 两 个 Button 控件 、 
两 个 TextBox 控件 及 三 个 Label 控件 ,适当 调整 它们 的 大 小 和 位 置 并 设计 它们 的 有 关 属 性 。 
各 控件 属性 的 设置 情况 如 表 10. 3 所 示 ,程序 SIUD 的 设计 界面 如 图 10.6 所 示 。 


表 10.3 各 控件 属性 的 设置 情况 


Select, 


控件 类 型 控件 名 称 属性 设置 项 目 设置 结果 
B buttonl Text 执行 查询 语句 
eo button2 Text 执行 操纵 语句 
textBoxl Text SELECT * FROM student 
TextBox INSERT INTO student 
textBox2 Text 
VALUES('20172001', ' 痿 妮 ', ' 女 '，98) 
DataGridView dataGridViewl 所 有 属性 采用 默认 值 
labell Text 输入 操纵 语句 : 
abt bls a (包括 Insert, Delete, Update 语句 及 存储 过 
程 名 ) 
label3 Text Select 语句 : 


语句 执行 示范 程序 一 一 能 够 执行 四 种 SQL 
语句 (Select, Insert, Update, Delete) 


Form Forml Text 


select 语 句 : [SELECT * FROW student 


输入 操纵 语句 : ”DSERT DTO student VALVESC 20172001 图 昵 ， 女 ”，96) 
(包括 Insert, Delete, Update 语 句 及 存储 过 程 名 ) 


图 10.6 程序 SIUD 的 设计 界面 
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程序 SIUD 的 Forml. cs 文件 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. ComponentModel; 
using System. Data; 
using System. Drawing; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 
namespace SIUD 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server;Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
string strSQL; 
private void buttonl_Click(object sender,EventArgs e) //* 执 行 查询 语句 ”按钮 


{ 
DataSet dataset = new DataSet( ); // 创 建 数据 集 
// 创 建 一 个 新 连接 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString) ; 
try 
{ 
// 创 建 数据 提供 者 


strSQL = textBox1. Text; 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter( strSQL, conn); 
// 填 充 数据 集 dataset, 并 为 本 次 填充 的 数据 起 名 "student_table" 
DataAdapter. Fill(dataset, "student_ table"); 
dataGridViewl. DataSource = dataset; 
// 在 dataGridViewl 控件 中 显示 名 为 student_table 的 填充 数据 
dataGridView1. DataMember = "student_table"; 
} 


catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show( ex. ToString()); 
. 
finally 
{ 


conn. Close(); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose(); 
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private void button2_Click(object sender，Eventargs e) //“ 执 行 操纵 语句 ”按钮 
和 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
strSQL = textBox2. Text; 
SqlCommand command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = strSQL; 
try 
{ 
conn. Open( ); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 
MessageBox. Show(" 有 "+n.ToString() + " 条 数据 记录 受 影响 !"); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(ex. ToString( )); 
finally 
{ 
conn. Close(); 
conn. Dispose( ); 


} 

执行 该 程序 ,其 运行 界面 如 图 10.7 所 示 。 在 其 运行 界面 中 ,理论 上 可 以 执行 任何 一 条 
SQL 语句 和 存储 过 程 。 重 要 的 是 , 它 示范 了 如 何 执行 Select，Insert，Update，Delete 语句 
的 方法 。 这 四 条 语句 是 SQL 语句 的 基础 语言 ,其 他 复杂 操作 基本 都 可 以 归结 为 这 四 条 语句 
的 执行 。 因 此 ,该 程序 虽然 简单 ,但 它 展 示 了 数据 库 应 用 开发 的 底层 技术 。 


肥 语句 执 行 示范 慨 序 一 能 各 执行 四 种 SQL 滞 名 (Select, Insert, Update, Delete) en 革 3 


Selecti 语 外: [SELECT * PROM student 


输入 操纵 语句 :FSERT INTO student VALUESC 20172001 ， 疾 妮 ， 女 ，98) | 执行 操纵 语句 
(包括 Insert, Delete, Update 语 句 及 存储 过 程 名 ) 


10.7 程序 SIUD 的 运行 界面 
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10.4.4 DataReader 对 和 象 


该 对 象 最 大 优点 就 是 执行 效率 高 .在 体积 和 开销 上 它 比 DataSet 对 象 小 ,占用 内 存 少 。 
但 它 是 服务 端的 游标 ,在 读 取 数 据 时 它 与 服务 器 的 连接 始终 是 打开 的 ,只 能 以 单项 向 前 的 次 
序 访问 记录 ,所 以 仅 可 用 于 数据 浏览 等 功能 非常 单一 的 设计 中 。 也 就 是 说 ,DataReader 对 
象 可 从 数据 源 中 提供 高 性 能 的 数据 流 ,但 只 能 检索 数据 流 , 不 能 写 和 ,并且 只 能 从 头 至 尾 往 
下 读 , 而 不 能 只 读 某 行 记录 。 

下 面 介 绍 DataReader 对 象 常用 的 属性 和 方法 。 


1. FieldCount 

返回 字段 的 数目 。 

2. IsClosed 

返回 DataReader 对 象 是 否 关闭 的 状态 ,如 果 关 闭 则 返回 True, 和 否则 返回 False。 
3. RecordsAffected 

返回 执行 Insert、Delete 或 Update 后 受到 影响 的 行 数 。 

4. CLose() 方 法 


用 于 关闭 DataReader 对 象 。 


5. GetDataTypeName(n) 方 法 
返回 第 n 十 1 列 的 源 数 据 类 型 名 称 。 
6. GetFileType(n) 方 法 

返回 第 n 十 1 列 的 数据 类 型 。 

7. GetName(n) 方 法 

返回 n 十 1 列 的 字段 名 称 。 

8. GetOrdinal(name) 方 法 

返回 字段 名 称 为 name 的 字段 列 号 。 
9. GetValue(int n) 方 法 

返回 当前 行 中 第 n 十 1 列 的 内 容 。 由 ReadO 〇 方法 决定 当前 行 。 
10. GetValues(object[ ] arrays) 方 法 


返回 所 有 字段 的 内 容 , 并 将 内 容 放 在 arrays 数组 中 ,数组 大 小 与 字段 数目 相等 。 


第 10 章 ”数据 库 开 发 技术 


11. IsDBNull(int n) 方 法 
判断 当前 行 中 第 n 十 1 列 是 否 为 Null, 为 Null 则 返回 True, 和 否则 返回 False。 
12. Read() 方 法 


把 记录 指针 往 下 一 行 移动 ,如 果 下 一 行 没有 了 , 则 返回 False, 和 否则 返回 True。 使 用 该 
方法 可 以 从 查询 结果 中 读 取 数据 。 
注意 ,由 于 DataReader 对 象 与 服务 器 的 连接 在 读 取 数 据 时 始终 打开 ,所 以 每 次 使 用 
DataReader 对 象 完 后 要 及 时 调用 Close 方法 关闭 它 。 

例如 ,下 面 代 码 先 利 用 Command 对 象 执行 Select 语句 ,并 将 返回 的 结果 集 放 到 
DataReader 对 象 中 ,然后 利用 DataReader 对 象 提供 的 属性 和 方法 逐 行 、. 逐 项 提取 结果 集中 
的 数据 ,并 显示 到 ListBox 对 象 中 。 代 码 如 下 : 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;" + 
"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 

string strSQL = "SELECT * FROM student"; 

SqlCommand Command = new SqlCommand( strSQL, conn); 

conn. Open( ); 

SqlDataReader reader = Command. ExecuteReader( ); // 结 果 集 放 到 reader 对 象 中 

object[ ] row = new object[ reader. FieldCount]; 

while(reader. Read( ) == true) 

{ 


reader. GetValues( row); // 获 取 结 果 集 的 当前 行 
for (int i=0; i<reader.FieldCount; i++) 
{ 

listBoxl. Items. Add(row[i]. Tostring()); // 将 逐 项 输出 行 中 的 项 
} 
Tinthoal. Ttene. Nil(” =============== "); 


} 


注意 ,SqlDataReader 对 象 不 能 直接 绑 定 DataGridView 控件 。 为 在 DataGridView 控 
件 上 显示 SqlDataReader 对 象 中 的 数据 ,以 利用 BindingSource 类 对 象 来 实现 。 例 如 : 

SqlDataReader reader = Command. ExecuteReader( ); 

BindingSource bs = new BindingSource( ); 


bs. DataSource = reader; 
dataGridView1. DataSource = bs; 


10.4.5 DataAdapter 对 象 


DataAdapter 对 象 除了 可 以 实现 DataReader 对 象 的 功能 以 外 ,还 可 以 执行 对 数据 库 的 
插入 、 更 新 和 删除 等 操作 ,其 功能 要 比 DataReader 对 象 的 功能 强 得 多 (但 它 需 要 与 DataSet 
对 象 结合 使 用 ) 。 当 然 , 强 功能 的 实现 一 般 意 味 着 要 付出 更 多 的 机 器 资源 ,使 用 起 来 就 显得 
特别 “沉重 ”。 因 此 ,如 果 DataReader 对 象 已 经 能 完成 的 任务 就 不 必 使 用 DataAdapter 


2) 
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对 象 。 
下 面 介绍 DataAdapter 对 象 的 主要 属性 和 方法 。 


1. 构造 函数 
DataAdapter 对 象 的 构造 函数 有 四 个 重 载 版 本 。 


publicSqlDataAdapter() 

publicSqlDataAdapter(SqlCommand selectCommand) 

publicSqlDataAdapter( string selectCommandText, SqlConnection selectConnection) 
publicSqlDataAdapter( string selectCommandText, string selectConnectionString) 


其 中 ,参数 selectCommand 用 于 设置 实现 Select 语句 的 命令 对 象 (SqlCommand 类 型 )， 
selectCommandText 用 于 设置 Select 语句 文本 ,selectConnection 用 于 设置 连接 对 象 。 
例如 ,下 面 四 组 语句 是 等 价 的 (其 作用 都 是 从 数据 表 student 提取 所 有 的 数据 ) 。 


// 第 一 组 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( ); 

DataAdapter. SelectCommand = cmd; 

// 第 二 组 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter (cmd); 

// 第 三 组 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( strSQL, conn); 

// 第 四 组 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( strSQL, ConnectionString); 


其 中 ,在 执行 上 述 四 组 语句 之 前 要 先 执行 下 列 代码 : 


String strSQL = "SELECT * FROM student"; 

string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 

conn. Open( ); 

SqlCommand cmd = new SqlCommand( ); 

cmd. Connection = conn; 

cmd. CommandText = strSQL; 


2. DeleteCommand 属性 


用 于 获取 或 设置 一 个 SQL 语句 或 存储 过 程 ,以 从 数据 集中 删除 记录 。 而 要 执行 相应 
的 SQL 语句 和 存储 过 程 ,可 调用 ExecuteNonQuery() 来 实现 。 
例如 ,从 表 student 中 删除 学 号 为 *20172002” 的 记录 ,可 以 用 下 列 代码 实现 。 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;" + 
"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 

conn. Open( ); 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter(); 

SqlCommand cmd = new SqlCommand( ); 
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cmd. Connection = conn; 

cmd. CommandText = "delete from student where 学 号 = '20172002"™"; 
DataAdapter. DeleteCommand = cmd; 

int n = DataAdapter. DeleteCommand. ExecuteNonQuery( ); 
MessageBox. Show(" 有 条 " + n.ToString() +" 记录 被 删除 !"); 


3. InsertCommand 和 UpdateCommand 属性 


这 两 个 属性 也 是 用 于 获取 或 设置 一 个 SQL 请 句 或 存储 过 程 ,但 前 者 用 于 实现 向 数据 源 
插入 记录 ,后 者 用 于 更 新 记录 。 它 们 的 使 用 方法 与 DeleteCommand 属性 相同 ,这 里 不 再 
举例 。 


4. SelectCommand 属性 


获取 或 设置 一 个 SQL 语句 或 存储 过 程 ,用 于 在 数据 源 中 选择 一 个 记录 集 。 例 如 ,执行 
下 列 代码 后 ,将 数据 表 student 中 的 数据 提取 到 DataAdapter 对 象 中 。 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;" + 
"Password = abc"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 

conn. Open( ); 

SqlCommand cmd = new SqlCommand( ); 

cmd. Connection = conn; 

cmd. CommandText = "SELECT * FROM student"; 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( ); 

DataAdapter. SelectCommand = cmd; 


5, Fill() 方 法 


执行 SelectCommand 中 的 查询 ,并 将 结果 填充 到 DataSet 对 象 的 一 个 数据 表 
(DataTable) 中 。DataSet 对 象 可 以 理解 为 元 素 为 DataTable 类 型 的 数组 ,每 次 填充 时 是 按 
照 既 定 的 设置 将 结果 集 填充 到 对 应 的 元 素 中 。 该 方法 有 多 个 重 载 版 本 ,其 中 常用 的 有 两 种 。 

Fill(DataSet dataset) 

Fill(DataSet dataset, string srcTable) 

当 调 用 这 些 构造 函数 时 ,一 般 都 会 将 DataAdapter 产生 的 结果 集 填充 到 紧 跟 最 后 一 
个 数据 表 后 面 的 数据 表 ( 空 表 ) 中 。 其 中 ,参数 srcTable 是 用 于 设置 所 填充 的 数据 表 的 
名 称 。 

例如 ,下 列 语句 都 是 将 DataAdapter 中 的 数据 填充 到 dataset 对 象 中 ,但 这 两 次 填充 分 
别 位 于 dataset 对 象 不 同 的 两 个 数据 表 中 , 表 名 分 别 为 看 和 t2。 


DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t2"); 


6. Update() 


该 方法 向 数据 库 提交 存储 在 DataSet( 或 DataTable .DataRows) 中 的 更 改 。 该 方法 会 返 
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回 一 个 整数 值 ,表示 成 功 更 新 的 记录 的 数量 。 

但 在 执行 该 方法 之 前 ,要 先 形成 相应 的 Update 语句 ,语句 文本 保存 在 
UpdateCommand 属性 中 。Update 语句 的 生成 可 有 SqlCommandBuilder 的 构造 函数 自动 
完成 。 例 如 : 


SqlCommandBuilder builder = new SqlCommandBuilder (DataAdapter); 
DataAdapter. Update( dataset, "Table"); 


10.4.6 ”DataSet 对 和 象 


DataAdapter 对 象 是 把 数据 库 中 的 数据 映射 到 内 存 缓存 后 所 构成 的 数据 容器 ,对 于 任 
何 数 据 源 , 它 都 提供 一 致 的 关系 编程 模型 。DataAdapter 对 象 与 ADO 中 的 RecordSet 对 象 
有 相似 的 功能 ,但 它 要 比 RecordSet 对 象 复 杂 得 多 ,功能 也 更 为 强大 。 例 如 ,每 一 个 DataSet 
对 象 通常 是 一 个 或 多 张 数据 表 (DataTable 对 象 ) 的 集合 , 而 RecordSet 只 能 存放 单 张 数 
据 表 。 

当 DataAdapter 对 象 将 数据 填充 到 DataSet 对 象 以 后 ,就 可 以 利用 DataSet 对 象 提供 的 
属性 和 方法 对 数据 进行 离线 或 在 线 操作 。 这 些 操 作 可 以 是 查询 记录 添加 记录 ,修改 记录 和 
删除 记录 ,并 通过 DataAdapter 对 象 的 Update( ) 方 法 可 以 将 对 记录 的 更 新 结果 提交 到 数据 
库 中 。 

以 下 分 主题 并 通过 举例 来 介绍 DataSet 对 象 的 数据 提取 和 更 新 功能 。 


1, 获取 DataSet 对 象 中 所 有 的 数据 表 (DataTable 对 象 ) 
下 面 代码 是 获取 对 象 dataset 中 的 所 有 数据 表 。 


for (int i=0; i< dataset.Tables.Count; i++) 
{ 
DataTable dt = dataset. Tables[ i]; // 获 取 所 有 的 数据 表 
listBoxl. Items. Add( dt. Tostring( )); // 将 表 名 输出 到 listBoxl 中 
} 
其 中 ,dataset. Tables. Count 返回 dataset 中 表 的 数量 ,dataset. Tables[i] 返 回 索引 为 i 
的 数据 表 (DataTable 对 象 ) 。 


2. 获取 指定 数据 表 中 的 所 有 字段 名 
下 面 代码 是 获取 数据 表 t2 的 所 有 字段 名 。 


for (int i=0; i<dataset.Tables["t2"].Columns.Count; i++) 


{ 
listBox!1. Items. Add(dataset. Tables[ "t2"]. Columns[i]. ToString()); // 获 取 列 名 


} 


其 中 ,dataset. Tables["t2"]. Columns. Count 返回 表 t2 的 字段 的 数量 ,如 果 表 t2 在 
dataset 中 的 索引 为 0,“Tables["t2"]” 也 可 以 写成 “TablesL0]”( 下 同 )。 


3. 提取 指定 数据 表 中 的 所 有 数据 项 
下 面 代码 是 提取 对 象 dataset 中 数据 表 t2 的 所 有 数据 项 。 
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DataRow dr = dataset. Tables["t2"]. Rows[i]; // 获 取 索 引 为 i 的 行 
string s=""; 

for (int j=0; j<dataset.Tables["t2"].Columns. Count; j++) 

{ 


for (int i=0; i<dataset. Tables["t2"]. Rows.Count; i++) 
{ 


s+= dr[j].ToString() + "\t"; // 获 取 行 dr 中 索引 为 j 的 数据 项 
} 
listBoxl1. Items. Add( s); 


} 

其 中 ,dataset. Tables["t2"]. Rows. Count 返回 表 t2 的 行 数 , dataset. Tables[ "t2"]. 
Rows[ 训 返回 索引 为 i 的 行 ,dataset. Tables["t2"]. Columns. Count 返回 表 的 列 数 。 

【举一反三 】 

数据 集 (DataSet) 是 由 若干 张 数 据 表 (DataTable 对 象 ) 构 成 。 上 面 提 到 的 dataset. 
Tables["t2"] 实 际 上 就 是 一 个 DataTable 对 象 。DataTable 对 象 是 数据 库 应 用 程序 中 非常 
重要 而 又 常用 的 一 种 内 存 对 象 。 不 仅 要 学 会 遍历 其 中 数据 的 方法 ,而 且 还 有 熟悉 利用 已 有 
数据 来 构造 DataTable 对 象 的 方法 。 

假设 有 一 张 如 表 10.4 所 示 的 二 维 数据 表 , 其 中 第 一 行 是 标题 行 ,其 他 两 行 是 数据 行 。 

表 10.4 一 张 二 维 数据 表 


Tl T2 T3 
all al2 al3 
a21 a22 a23 


如 果 要 创建 一 个 DataTable 对 象 来 保存 该 二 维 数据 表 , 则 可 以 用 下 列 代码 来 构建 这 样 
的 DataTable 对 象 。 


DataRow dr = null; 

DataColumn col = null; 

DataTable dt = new DataTable( ); // 创 建 一 个 空 的 DataTable 对 象 

col = new DataColumn("T1"); dt.Columns. Add(col); // 添 加 第 1 列 

col = new DataColumn("T2" ) ; dt. Columns. Add(col); // 添 加 第 2 列 

col = new DataColumn("T3" ) ; dt.Columns. Add(col); // 等 价 于 dt. Columns. Add("T3"); 

// 注 : 列 的 类 型 和 数量 决定 了 一 个 DataTable 对 象 的 结构 ,后面 添 加 的 数据 行 应 与 列 结构 对 应 和 一 致 


dr = dt. NewRow( ); // 创 建 一 个 空 的 行 对 象 

dr[0] = "all"; dr[1]= "al2"; dr[2] = "al3"; // 添 加 行 的 元 素 , 行 的 元 素 个 数 不 能 超过 列 数 
dt. Rows. Add( dr); // 将 行 对 象 添加 到 DataTable 对 象 中 

dr = dt. NewRow(); // 下 面 添加 第 二 个 数据 行 


dr[0] = "a21"; dr[1] = "a22"; dr[2] = "a23"; 
dt. Rows. Add( dr); 


上 述 代 码 等 价 于 下 面 更 简洁 的 代码 。 


DataTable dt = new DataTable( ); 
dt. Columns. Add("T1"); 
dt. Columns. Add("T2"); 
dt. Columns. Add("T3"); 
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dt. Rows. Add(new object[] { "all", "al2", "al3" }); 

dt. Rows. Add(new object[ ] { "a21", "a22", "a23" }); 

//GridViewl. DataSource = dt; // 可 以 放 在 GridView 控件 上 显示 
//GridViewl. DataBind( ); 


4. 数据 绑 定 


简单 的 绑 定 方法 是 利用 控件 的 DataBindings 属性 的 Add 方法 把 DataSet 中 某 一 个 数 
据 表 中 的 某 一 行 和 组 件 的 某 个 属性 绑 定 起 来 ,从 而 达到 显示 数据 的 效果 。 例 如 ,下 列 语句 将 
dataset 中 表 t2 的 “姓名 ?字段 绑 定 到 控件 textBoxl 的 Text 属性 中 。 


textBox1. DataBindings. Rdd("Text"，dataset，"t2.t_name" ) ; 


下 列 语句 则 将 dataset 中 表 t2 的 “姓名 ?字段 绑 定 到 控件 comboBoxl 中 ,当下 拉 该 控件 
时 可 以 看 到 列 t_name 的 所 有 内 容 。 

comboBox1. DataSource = dataset. Tables[ "t2"]; 

comboBox1. DisplayMember = "t_name"; 

还 有 一 种 常用 的 绑 定 方法 是 将 数据 绑 定 到 DataGridView 控件 中 ,方法 是 将 控件 的 
DataSource 属性 值 设置 为 相应 的 DataSet 对 象 , 将 控件 的 DataMember 属性 值 设置 为 
DataSet 对 象 中 的 表 名 。 例 如 ,下 列 语句 是 将 dataset 中 数据 表 t2 中 的 数据 显示 到 控件 
dataGridViewl 中 。 


dataGridView1.DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "t2"; 


有 关 DataGridView 控件 的 使 用 方法 ,将 在 第 12 章 中 详细 介绍 。 
5. 数据 更 新 
可 以 利用 DataAdapter 对 象 的 Update() 方 法 来 保存 在 DataSet 对 象 所 做 的 更 新 。 例 如 : 


DataAdapter. Fill(dataset, "t2"); 
dataGridViewl. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "t2"; // 将 数据 显示 在 dataGridViewl 中 
// 在 对 控件 dataGridViewl 中 的 数据 进行 修改 后 ,可 以 用 下 列 语句 将 更 新 保存 到 数据 库 
SqlCommandBuilder builder = new SqlCommandBuilder(DataAdapter);  // 此 句 不 能 缺少 
DataAdapter. Update( dataset, "t2"); // 将 所 作 的 更 新 保存 到 数据 库 中 
注意 ,在 调用 Update() 方 法 更 新 数据 时 ,要 保证 Select 返回 的 结果 集 包 含 主键 列 ( 当 
然 ,对 应 的 数据 表 要 定义 主键 ) ,否则 会 出 现 这 样 的 异常 提示 信息 :“ 对 于 不 返回 任何 键 列 信 
息 的 SelectCommand 不 支持 UpdateCommand 的 动态 SQL 生成 1”。 

【 例 10.2】 DataSet 对 象 的 使 用 方法 (多 次 填充 DataSet 的 方法 )。 

本 例 将 综合 上 面 介 绍 有 关 DataSet 对 象 的 使 用 方法 :以 使 读者 对 其 常用 的 属性 和 方法 
有 一 个 相对 完整 的 理解 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DataSetApp, 在 窗 体 上 添加 Button、TextBox、DataGridView 和 
ListBox, 并 适当 设置 它们 的 属性 、 位 置 和 大 小 ,程序 DataSetApp 的 设计 界面 如 图 10. 8 
所 示 。 


过 
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图 10.8 程序 DataSetApp 的 设计 界面 


该 程序 要 展示 的 功能 是 将 两 个 数据 源 ( 对 应 于 对 数据 表 student 的 两 次 查询 结果 ) 的 数 
据 分 别 填充 到 DataSet 对 象 中 ,形成 该 对 象 中 的 两 个 表 tl 和 表 t2; 然后 提取 tl 的 所 有 字段 
名 以 及 tl 中 所 有 的 数据 项 ,并 显示 在 listBoxl 控件 中 ; 同时 将 t2 绑 定 到 dataGridViewl 控 
件 并 显示 tl 中 的 数据 ,而 且 将 表 t2 中 的 字段 * 姓 名? 绑 定 到 textBoxl 并 显示 该 字段 的 数 


据 项 。 
文件 Forml. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
using System. Windows. Forms; 
namespace DataSetApp 
{ 
public partial class Forml : Form 
0 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
» 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
SqlConnection conn= null; 
SqlDataAdapter DataAdapter = null; 
DataSet dataset = null; 
try 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;"+ 
"Password = abc"; 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
conn. Open( ); 
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DataAdapter = new SqlDataAdapter( ); 
dataset = new DataSet( ); 
SqlCommand cmd = new SqlCommand( ); 
cmd. Connection = conn; 
cmd. CommandText = "SELECT * FROM student"; 
DataAdapter. SelectCommand = cmd; 
DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); ” // 第 一 次 填充 
cmd. CommandText = "Select * From student where 性 别 = ' 女 ""; 
DataAdapter. SelectCommand = cmd; 
DataAdapter. Fill(dataset, "t2"); ”// 第 二 次 填充 
string s=" "; 
// 获 取 表 tl 中 的 所 有 列 名 
for (int i=0; i<dataset. Tables["t1"].Columns. Count; i++) 
s+= dataset. Tables["t1"].Columns[i].ToString() +"\t"; 
listBoxl. Items. Add( s); 
// 提 取 表 tl 中 的 数据 项 
for (int i=0; i<dataset.Tables[0].Rows.Count; i++) 
' 
DataRow dr = dataset. Tables[0]. Rows[i]; 
二 
for (int j= 0; j<dataset.Tables[0].Columns. Count; j++) 
{ 
s+=dr[j].ToString() +"\t"; 
} 
listBoxl. Items. Add( s); 
} 
// 将 表 t2 中 的 字段 t_name 绑 定 到 textBox1l 
textBoxl1. DataBindings. Add( "Text", dataset, "t2. 姓 名 "); 
// 将 dataset 绑 定 到 dataGridViewl 
dataGridViewl. DataSource = dataset; 
// 在 dataGridViewl 中 显示 表 t2 中 的 数据 
dataGridView1. DataMember = "t2"; 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. Message) ; 
} 
finally 
{ 
if (conn!= null) conn.Dispose(); 
if (dataset != null) dataset. Dispose(); 
if (DataAdapter != null) DataAdapter. Dispose( ); 


} 


执行 该 程序 ,在 运行 界面 上 单 击 “ 显 示 数 据 ” 按 钮 ,在 DataGridView 控件 中 单 击 不 同 的 
数据 记录 ,文本 框 中 将 显示 相应 学 生 的 姓名 (这 就 是 绑 定 的 作用 ) ,程序 DataSetApp 的 运行 
界面 如 图 10. 9 所 示 。 
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图 10.9 程序 DataSetApp 的 运行 界面 


(o.s 数据 库 操作 举例 


对 数据 库 的 操作 主要 体现 为 对 数据 表 的 四 大 操作 : 查询 数据 (Select) .添加 数据 
(Insert) ,修改 数据 (Update) 和 删除 数据 (Delete)。 掌 握 这 四 大 操作 也 就 掌握 数据 库 应 用 程 
序 的 核心 技术 。 


10.5.1 数据 检索 


数据 检索 是 指 按照 既定 的 检索 条 件 查询 满足 要 求 的 记录 的 过 程 。 请 考虑 下 面 的 例子 。 

【 例 10.3】 数据 检索 的 例子 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DataSearching, 在 窗 体 上 添加 Label 控件 和 ComboBox 控件 各 两 
个 ,TextBox、Button 和 DataGridView 控件 各 一 个 ,并 适当 设置 它们 的 相关 属性 、 大 小 和 位 
置 ,程序 DataSearching 的 设计 界面 如 图 10. 10 所 示 。 


设置 检索 条 件 : 请 选择 字段 名 。 请 选择 比较 符 ~ 
检索 结果 : 


10. 10 程序 DataSearching 的 设计 界面 
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在 文件 Forml. cs 中 编写 相关 的 事件 处 理 代 码 ,结果 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
using System. Windows. Forms; 
namespace DataSearching 
public partial class Forml : Form 
{ 
private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;"+ 
"Password = abc"; 
private SqlConnection conn = null; 
private SqlDataAdapter DataAdapter = null; 
private DataSet dataset = null; 
private SqlCommand cmd = null; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string tbl = textBoxl. Text; 
if (comboBox2.Text ==" like ") tbl =" %"+textBoxl.Text+"%"; 
string strSQL = "SELECT * FROM student Where "; 
strSQL += comboBox1. Text + comboBox2. Text + "'" + tbl + ""; 
try 
{ 
cmd. CommandText = strSQL; 
DataAdapter. SelectCommand = cmd; 
dataset. Clear( ); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 
dataGridViewl. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "t1"; 
} 
catch 
{ 
MessageBox. Show(" 请 正确 设置 检索 条 件 !"); 
} 
finally 
{ 


if (conn!= null) conn.Close(); 


} 
private void Forml_ Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
try 
{ 


conn = new SqlConnection(ConnectionString); 


conn. Open(); 
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DataAdapter = new SqlDataAdapter( ); 
dataset = new DataSet( ); 
cmd = new SqlCommand( ); 
cmd. Connection = conn; 
cmd. CommandText = "SELECT * FROM student"; 
DataAdapter. SelectCommand = cmd; 
DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 
ComboBox1. Items. Clear( ); 
// 先 获取 所 有 的 字段 ,以 用 于 构造 查询 条 件 
for (int i= 0; i< dataset.Tables["tl"].Columns.Count; i++) 
comboBox1. Items. Rdd(dataset. Tables["t1"].Columns[i].ToString()); 
dataset. Clear(); 
comboBox2. Ttems. Add(" = "); // 设 置 比较 运算 符 
comboBox2. Items. Add( "<"); 
comboBox2. Items. Add( ">"); 
comboBox2. Items. Add(" like "); 
} 
catch (Exception ex) 
\ 
MessageBox. Show (ex. Message); 


运行 该 程序 ,结果 如 图 10. 11 所 示 。 


图 10.11 程序 DataSearching 的 运行 界面 


10.5.2 数据 添加 


【 例 10.4】 数据 添加 的 例子 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DataInserting .在 窗 体 上 添加 Label 控件 和 TextBox 控件 各 四 个 ， 
Button 和 DataGridView 控件 各 一 个 ,并 适当 设置 它们 的 相关 属性 、 大 小 和 位 置 ,程序 
DatalInserting 的 设计 界面 如 图 10. 12 所 示 。 
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图 10.12 程序 DataInserting 的 设计 界面 
在 文件 Forml. cs 中 编写 相关 的 事件 处 理 代码 ,结果 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
using System. Windows. Forms; 
namespace DataInserting 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;"+ 
"Password = abc"; 
private SqlConnection conn = null; 
private SqlDataAdapter DataAdapter = null; 
private DataSet dataset = null; 
public Forml() 


{ 

InitializeComponent( ); 
} 
private void showData( ) // 在 控件 dataGridViewl 显示 数据 
{ 

try 

{ 

conn. Open( ); 


DataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT x* FROM student", conn); 
dataset = new DataSet( ); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridView1. DataSource = dataset; 
dataGridView]. DataMember = dataset. Tables[0]. ToString(); 
catch (Exception ex) 
{ 
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MessageBox. Show (ex. ToString()); 


} 
finally 
{ 
conn. Close( ); 
dataset. Dispose( ); 
} 


} 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string strSQL = "INSERT INTO student VALUES("; 
strSQL += "'" + textBoxl. Text; 
StrSQL += "', '" + textBox2. Text; 
strSQL += "', '" + textBox3. Text; 
strSQL += "'," + textBox4. Text + ")"; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = strSQL; 
conn. Open( ); 
int n = command. ExecuteNonQuery();  // 执 行 Insert 语句 
if(n> 0) MessageBox. Show( "成功 插入 数据 !"); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. Message); 
} 
finally 
{ 
if(conn!= null) conn. Close(); 
command. Dispose( ); 
} 
ShowData( ); 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
showData( ); 


} 


10.5.3 数据 更 新 


【 例 10.5】 数据 更 新 的 例子 。 
数据 更 新 有 很 多 种 方式 ,在 这 里 提供 两 种 修改 方式 。 
(1) 一 种 是 直接 修改 在 DataGridView 控件 中 以 表格 显示 的 数据 ; 
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(2) 当 单 击 DataGridView 控件 中 的 数据 行 时 ,该 行 中 的 数据 项 分 别 显 示 在 下 方 的 文本 
框 中 ,可 以 在 这 些 文本 框 中 修改 这 些 数 据 , 这 是 另 一 种 方法 。 

显然 ,前 者 是 通过 DataAdapter 对 象 (结合 DataSet) 的 Update 方法 来 实现 ,后 者 通过 
Command 对 象 来 完成 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DataUpdating, 在 窗 体 上 添加 DataGridView、TextBox、Button 等 控 
件 , 并 适当 设置 它们 的 属性 、 位 置 .大 小 ,程序 DataUpdating 的 设计 界面 如 图 10. 13 所 示 。 


学 号 : [ED 
姓名 : 加 本 


图 10.13 程序 DataUpdating 的 设计 界面 
在 文件 Forml. cs 中 编写 相关 的 事件 处 理 代 码 ,结果 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
using System. Windows. Forms; 
namespace DataUpdat ing 
. 
public partial class Forml] : Form 
{ 
private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
private SqlConnection conn = null; 
private SqlDataAdapter DataAdapter = null; 
private DataSet dataset = null; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void showData2() // 在 控件 dataGridViewl 显示 数据 
{ 
string tname = ""; 


try 
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DataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT * FROM student", conn); 
dataset = new DataSet( ); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridView1. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = dataset. Tables[0].ToString(); 
tname = dataset. Tables[0].ToString( ); 
// 先 清除 所 有 绑 定 ,然后 再 重新 绑 定 
textBoxl. DataBindings. Clear(); 
textBox2. DataBindings. Clear(); 
textBox3. DataBindings. Clear(); 
textBox4. DataBindings. Clear( ); 
textBox1.DataBindings. Add("Text", dataset, "table. 学 号 "); // 数 据 绑 定 
textBox2. DataBindings. Add("Text", dataset, "table. 姓名"); 
textBox3. DataBindings. Add( "Text", dataset, "table. 性 别 "); 
textBox4. DataBindings. Add( "Text", dataset, "table. 成 绩 "); 
} 
catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
} 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
// 构 造 Update 语句 


string strSQL = "Update student set "; 

strSQL += "姓名 = '" + textBox2. Text; 

strSQL+="', 性 别 = '" + textBox3. Text; 

strSQL+="', 成 绩 = " + textBox4. Text; 

strSQL += "Where 学 号 = '" + textBoxl. Text + "'"; 

int index = dataGridView1. CurrentRow. Index; ”// 获 取 当 记录 的 索引 号 
SqlCommand command = null; 

try 

{ 


command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = strSQL; 
conn. Open( ); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 
if (n>0) MessageBox. Show(" 成 功 更 新 数据 ,有 "+ 
n.ToString() + " 行 受到 更 新 !"); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. Message); 
} 
finally 
{ 


if (conn!= null) conn.Close(); 
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command. Dispose( ); 
} 
showData2(); 
// 将 索引 为 index 的 行 设置 为 当前 行 
this. dataGridView1. CurrentCell = this. dataGridView1.Rows[ index].Cells[0]; 
dataGridViewl. Rows[ index].Selected = true; // 加 亮 显 示 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
textBox1. ReadOnly = true; // 不 允许 修改 学 号 ,因为 它 是 主键 
showData2( ); 
} 
private void button2 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
try 
{ 
SqlCommandBuilder builder = new SqlCommandBuilder(DataAdapter); 
int n= DataAdapter. Update( dataset, "Table"); 
MessageBox. Show( "成功 更 新 数据 ,有 " 
+n.ToString()+" 行 受到 更 新 !"); 
} 
catch 
{ 
MessageBox. Show( "更 新 不 成 功 !"); 
} 


} 
运行 该 程序 ,结果 如 图 10. 14 所 示 。 


学 号 挝 名 性 别 
20172001 癌 妮 女 
20172002 | 张 有 来 男 成 功 更 新 数据 ， 有 1 行 受 到 更 新 ! 
20172003 王 文 喜 男 
20172004 赵 敏 女 
， 52 
20172006 蒙恬 男 
米 
_ 在 表格 中 更 新 数据 
学 : ED172005 性 别 : 区 
姓名 : 攻 到 成 十 : 四 5 


10.14 程序 DataUpdating 的 运行 界面 
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注意 ,在 调用 DataAdapter 对 象 的 Update() 方 法 更 新 数据 时 ,可 能 会 出 现 这 样 的 异常 
提示 信息 :“ 对 于 不 返回 任何 键 列 信息 的 SelectCommand 不 支持 UpdateCommand 的 动态 
SQL 生成 !"。 这 主要 是 因为 对 应 的 数据 表 没 有 主键 ,准确 地 说 ,是 Select 返回 的 结果 集 不 
包含 主键 列 。 


10.5.4 数据 删除 


【 例 10.6】 数据 删除 的 例子 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DataDeleting ,在 窗 体 上 添加 一 个 DataGridView 控件 和 一 个 Label 
控件 ,并 适当 设置 它们 的 相关 属性 、 大 小 和 位 置 ,程序 DataDeleting 的 设计 界面 如 图 10. 15 
所 示 。 


图 10.15 程序 DataDeleting 的 设计 界面 


该 程序 的 功能 是 , 当 单 击 * 删 除 当 前 记录 ?按钮 时 ,删除 DataGridView 控件 中 的 当前 记 
录 。 当 前 记录 的 设置 可 通过 鼠标 的 单 击 操作 来 完成 。 
在 文件 Forml. cs 中 编写 相关 的 事件 处 理 代码 ,结果 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
using System. Windows. Forms; 
namespace DataDeleting 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;" + 
"Password = abc"; 
private SqlConnection conn = null; 
private SqlDataAdapter DataAdapter = null; 
private DataSet dataset = null; 
private string curNo = " "7 
public Forml() 
{ 
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InitializeComponent( ); 
} 
private void showData3() // 在 控件 dataGridViewl 显示 数据 
{ 

try 

{ 


if (conn == null) conn. Open(); 
DataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT * FROM student", conn); 
dataset = new DataSet( ); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 
dataGridView1. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "t1"; 

: 

catch (Exception ex) 

{ 
MessageBox. Show( ex. ToString( ) ); 

} 

finally 

{ 
if (conn != null) conn. Close(); 
DataAdapter. Dispose( ); 
dataset. Dispose( ); 


} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (dataGridView1. Rows. Count <= 1) return; 
int index = dataGridView1. CurrentRow. Index; ”// 获 取 当 记录 的 索引 号 
dataGridViewl. Rows[ index]. Selected = true;  // 加 亮 显示 
curNo = this. dataGridView1. Rows[ index]. Cells[0]. Value. ToSstring(); 
SqlCommand command = null; 
string strSQL = "Delete From student Where 学 号 = '" + curNo + ""; 
try 
{ 
command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = strSQL; 
conn. Open(); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 Delete 语句 
} 


catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show( ex. Message); 
finally 
{ 
if (conn!= null) conn.Close(); 
command. Dispose( ); 
showData3(); 
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private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 


showData3(); 


} 


实际 上 ,上 述 介 绍 的 数据 检索 、 添 加 、 更 新 和 删除 功能 ,可 以 通过 TabControl 控件 将 它 
们 集成 到 一 个 程序 中 ; 同时 可 以 基于 面向 对 象 的 方法 将 访问 数据 库 的 操作 定义 为 访问 类 ， 
其 他 的 功能 也 可 以 封装 在 一 个 类 中 。 


1. ADO 与 ADO .NET 的 主要 区 别 是 什么 ? 
2. 简 述 ADO.NET 的 体系 结构 。 
3. SQL 语言 的 主要 功能 是 什么 ? 
4. DataReader 对 象 和 DataAdapter 对 象 的 主要 区 别 是 什么 ? 
5. 教材 中 多 处 提 到 “Connection” 和 “SqlConnection”, 这 两 者 有 何 区 别 与 联系 ? 
6. Connection 对 象 和 Command 对 象 的 作用 什么 ? 
7. 简 述 数据 库 系 统 .数据 库 和 数据 库 管理 系统 CDBMS) 之 间 的 区 别 和 联系 。 
、 填空 题 
1 下面 代 码 用 于 连接 到 服务 器 myServer 上 的 数据 库 DB1 ,已 知 该 数据 库 有 一 个 登录 
Wa ahs sql123, 请 补充 下 列 代码 : 


string ConnectionString = " i § ) Persist Security Info = 


True"; 

SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 

2. SQL 语言 的 数据 操纵 包括 

3. 已 知 数据 表 student 依 序 包含 学 号 、 姓 名 、 性 别 和 成 绩 四 个 字段 ， 为 使 下 面 两 条 语句 
等 效 , 填 上 缺少 的 代码 ， 

INSERT INTO student VALUES( '20172001', ' 韶 妮 …，' 女 ， 98); 


INSERT INTO student( 5 ， 机 ，) 
VaLUES(98，' 净 妮 ，，' 女 '，'20172001) 7 


4. 将 数据 表 student 中 学 号 为 20172003 的 学 生 的 成 绩 减 去 10 分 ,相应 的 Update 语句 


是 了 o 
5. 假设 已 对 DataSet 对 象 作 了 如 下 填充 : 
DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 


DataAdapter. Fill(dataset, "t2"); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t3"); 
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则 提取 表 t3 中 第 3 行 .第 4 列 中 的 数据 项 的 代码 是 : 


三 、 上 机 题 
1. 表 10.5 给 出 了 教师 信息 表 (teacher) 的 基本 结构 。 表 中 列 出 了 所 有 的 列 名 及 其 数据 
类 型 和 约束 条 件 。 
表 10.5 表 teacher 的 结构 说 明 

字 段 名 数据 类 型 约束 条 件 说 明 
t_no int 主键 教师 编号 
t_name varchar(8) 非 空 教师 姓名 
t_sex char(2) 性 别 
t_salary money 工资 
d_no char(2) 非 空 所 在 院 系 编号 
t_remark varchar(200) 评论 


根据 上 表 ,构造 相 应 的 CREATE TABLE 语句 ,用 于 创建 教师 信息 表 teacher。 并 指出 
如 何在 数据 库 MyDatabase 中 形成 数据 表 teacher。 

2. 创建 一 个 数据 库 应 用 程序 ,使 它 能 够 对 表 teacher 进行 简单 的 数据 浏览 .插入 、 更 新 
和 删除 操作 。 


ASP.NET Web 应 用 开发 | 


主要 内 容 : 与 窗 体 应 用 程序 相 比 ,Web 应 用 程序 的 主要 特点 是 以 网 页 为 界面 。 这 种 程 
序 的 优点 是 提供 基于 网 络 ( 包 括 Internet) 的 远程 服务 ,用 户 只 需 利 用 浏览 器 就 可 以 访问 
Web 应 用 程序 ,而 不 需要 安装 专门 的 客户 端 程序 。ASP.NET 就 是 实现 这 种 Web 应 用 的 技 
术 平 台 之 一 。ASP.NET 有 两 种 编程 模型 ; Web Form 和 Web Service。 为 了 便于 区 别 , 前 
者 通常 称 为 Web 窗 体 , 它 是 以 网 页 的 形式 呈现 给 用 户 ; 后 者 称 为 Web 服务 , 它 虽 然 没 有 可 
视 化 的 用 户 界 面 ,但 它 可 以 为 其 他 应 用 程序 提供 安全 、 共 享 的 网 络 服务 。 本 章 主 要 介绍 
Web 窗 体 应 用 程序 和 Web 服务 应 用 程序 的 开发 方法 。 

教学 目标 : 了 解 Web 窗 体 应 用 程序 和 Web 服务 应 用 程序 的 区 别 , 掌 握 Response 对 
象 .Request 对 象 .Session 对 象 和 Application 对 象 的 常用 属性 ,掌握 ASP.NET 数据 库 应 用 
程序 的 开发 方法 , 热 悉 Web 服务 的 创建 和 调用 方法 。 


(1 一 个 简单 的 ASP .NET Web 应 用 程序 

在 本 节 中 ,将 创建 一 个 简单 的 ASP .NET Web 应 用 程序 (后 面 简写 为 “Web 应 用 程 
序 ”) ,让 读者 初步 理解 Web 应 用 程序 的 开发 步骤 及 其 工作 原理 。 该 程序 的 功能 是 将 文本 框 
中 输入 的 字符 串 显 示 在 网 页 上 。 


11.1.1 创建 Web 应 用 程序 


Web 应 用 程序 需要 在 Visual Studio .NET 集成 开发 环境 中 创建 和 开发 。Web 应 用 程 
序 的 开发 可 以 选用 C#、Visual Basic.NET 或 Visual C++.NET 语言 ,本 章 是 介绍 如 何 创建 
基于 C# 语 言 的 Web 应 用 程序 。 

【 例 11. 1】〗 基于 C# 的 简单 Web 应 用 程序 。 

这 是 一 个 简单 的 Web 应 用 程序 ,其 作用 是 将 文本 框 中 输入 的 字符 串 显示 在 网 页 上 。 创 
建 步骤 如 下 : 

(1) 启动 VS2015 ,选择 “文件 ”1“ 新 建 ”1 “项目”, 打 开 “ 新 建 项 目 ” 对 话 框 。 在 此 对 话 框 
的 “项 目 类 型 " 框 中 选择 “Visual C# ”项 ,在 “模板 " 框 中 选择 “ASP .NET Web 应 用 程序 ”, 表 
示 要 创建 基于 C# 的 Web 应 用 程序 ,将 程序 名 设置 为 MyFirstWebApp,“ 新 建 项 目 ” 对 话 框 
如 图 11. 1 所 示 。 

(2) 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,然后 在 生成 的 “新 建 ASP .NET 项 目 ” 对 话 框 中 选择 空 模板 
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| 
Empty, 并 选中 Web Forms 选项 ,表示 创建 基于 Web 窗 体 的 Web 应 用 程序 ,如 图 11. 2 


所 示 。 


EE 
we Visual cx 一 
用 于 创建 ASP.NET 应 用 程序 的 项 目 模 
板 。 你 可 以 创建 ASP.NET Web 
Forms、MVC 或 Web API 应 用 程 


序 ,并 可 以 在 ASP.NET 中 添加 其 他 许 
多 功能 . 


§ Application Insights 
回 将 Application Insights 添加 到 项 
目 A) 


Visual cs 
| 安装 Application Insights SDK。 
踊 和 aaios mare valcs 避 录 以 二 看 有 关 应 用 得 序 的 性 角 和 

, 合用 情况 数 迫 维和 
-由 入 Visual ce 本 录 Azure 帐户 


你 始终 可 向 后 梅 项 目 连 接 到 
as 


11.1 “新 建 项 目 ” 对 话 框 


团 Web Forms 回 MVC 加 Web Api 


回 添 jn 单元 注 坛 (U) 


测试 硕 目 名 称 [D: | MyFirstWebApp Tests 


图 11.2 “新 建 ASP.NET 项 目 ” 对 话 框 
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(3) 单 击 “确定 ”按钮 ,打开 Configure Microsoft Azure Web App 对 话 框 , 单 击 “ 取 消 ” 按 
钮 ( 暂 不 考虑 将 应 用 发 布 到 Mircosoft azure 云 上 ) ,之 后 生成 一 个 Web 应 用 框架 。 

以 上 步骤 (1) 一 (3) 创 建 的 是 一 个 空 的 Web 应 用 框架 , 它 不 包含 任何 的 Web 页 面 。 实 
际 上 ,如 果 在 图 11. 2 所 示 的 界面 中 选择 “Web Forms” 模 板 , 生 成 的 Web 应 用 程序 将 包含 一 
个 Web 页 面 ,但 在 这 种 模板 生成 的 页 面 中 夹杂 太 多 无 关 的 元 素 和 代码 ,不 利于 阐述 问题 。 
因此 ,本 书 一 般 都 是 采用 先 创建 一 个 空 的 ASP.NET Web 应 用 程序 ,然后 再 添加 Web 窗 体 
(页 面 ) 的 方法 来 介绍 Web 应 用 开发 方法 。 

(4) 为 添加 一 个 Web 窗 体 ,选择 菜单 “项 目 ”1“ 添 加 新 项 ”, 在 弹出 的 对 话 框 中 选择 
“Web 窗 体 ”, 最 后 单 击 “ 添 加 ”按钮 ,这 时 会 在 “解决 方案 资源 管理 器 ”中 增加 一 个 新 的 节点 
WebForml. aspx。 布 击 WebForml. aspx 节点 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “查看 设计 器 ” 命 
令 , 打 开 页 面 的 视图 设计 器 。 

(5) 将 工具 箱 中 的 三 个 控件 拖 到 设计 界面 中 ,这 三 个 控件 分 别 是 Label、TextBox 和 
Button 控件 ,并 适当 设置 它们 的 属性 和 位 置 ,文件 WebForml. aspx 的 设计 界面 如 图 11. 3 
所 示 。 


0 Myfirstwebapp - Microsoft Visual Studio( 管 理 扣 ) TH Ee (Cr+) Phe a 
文件 有 。 编 纺 (E) ”视图 (V) 项目 (P) ”生成 (8) 调 交 D) 国人 (M) 。 格 zl(O) 表 A) I 上 Rm ac) 2N) 证 0W 8 回 
如 助 (H) 


3@-9| 提 - 宙 因由 | 9 -RS -| Dcbug -Any cpu -QQ 器 - 已 | 天 -三 cy 建 内 Btz) - 四 
~ 有 WebForml.aspx” DH Xx 浊 襄 pe 

DogGla-sca 加 lo 

搜索 解 夫 方 案 资 源 管理 器 (Ctrl+;) 及- 

本 同 解 方 案 “MyFirstWebApp” (1 个 项 上 和 

AdRotator 下 4 网 MyFirstWebApp 
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图 11.3 文件 WebForml. aspx 的 设计 界面 


(6) 在 设计 界面 中 ,双击 “访问 控件 ”按钮 , 即 可 进入 到 该 按钮 的 事件 处 理 函 数 中 ,实际 
上 是 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 生成 了 Buttonl_Click 函数 。 在 该 函数 中 ,添加 下 列 
代码 。 


Labell. Text = TextBox1. Text; 
Labell. Font. Size = 20; 


结果 WebForml. aspx. cs 文件 的 代码 如 下 : 
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using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
namespace MyFirstWebApp 
和 
public partial class WebForml : System. Web.UI.Page 
{ 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
} 
protected void Button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Labell. Text = TextBoxl1. Text; 
Label1.Font.Size= 20; 


} 


(7) 运行 程序 MyFirstWebApp。 方 法 是 : 按 Ctrl 十 F5 组 合 键 直接 运行 ,也 可 以 单 击 快捷 
菜单 栏 上 的 “启动 调试 "按钮 隐 (相当 于 按 F5 键 )。 在 打开 的 下 浏览 器 界面 的 文本 框 中 输入 一 
些 字 符 串 ,然后 单 击 “ 访 问 控件 ?按钮 ,文件 WebForml. aspx 的 运行 界面 如 图 11.4 所 示 。 


CD | hapywocahostsl4lowebFommlaspx PD - OX |@lccahost x* 国 | Wn 


这 是 我 的 第 一 个 ASP.NET 程 序 ! 


这 是 我 的 第 一 个 ASP.NET 程 序 ! 


[访问 控件 


11.4 文件 WebForml. aspx 的 运行 界面 
至 此 ,一 个 简单 的 Web 应 用 程序 开发 完毕 。 


11.1.2 程序 结构 解释 


读者 可 能 注意 到 ,虽然 做 的 是 网 页 程序 ,但 没有 感觉 到 要 编写 任何 的 网 页 代码 (编写 
HTML 代码 是 一 件 繁杂 的 事情 ) ,而 只 是 进行 控件 的 拖 和 中、 控件 属性 的 设置 以 及 C# 代 码 的 
编写 ,这 与 开发 C# 窗 体 应 用 程序 几乎 没有 什么 区 别 。 这 就 是 ASP .NET 对 Web 应 用 程序 
设计 的 极 大 改进 。 
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这 种 改进 主要 是 由 于 .NET 平台 采用 了 界面 和 代码 分 开 的 策略 , 即 网 页 文件 放 在 
WebForml. aspx 文件 中 ,而 C# 代 码 则 放 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 。 
WebForml. aspx 文件 的 代码 如 下 : 


<!-- WebForml.aspx 文件 的 代码 --> 
< 外 四 Page Language = "C#" AutogventWireup = "true" CodeBehind = "WebForml. aspx. cs" Inherits = 
"MyFirstWebApp. WebForml" %> 
<!DOCTYPE html > 
< html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml1"> 
< head runat = "server"> 
<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> 
<title></title> 
</head> 
<body> 
<form id = "forml" runat = "server"> 
<div> 
<asp:Label ID = "Label1" runat = "server" Text = "Label"></asp:Label ><br /><br /> 
<asp:TextBox ID = "TextBox1" runat = "server" Width= "217px"></asp:TextBox> 
<br /><br /> 
<asp:Button ID = "Button1" runat = "server” OnClick = "Buttonl_Click"” Text = "访问 控 
件 " /><br /><br /><br /> 
</div> 
</form> 
</body> 
</html > 


在 WebForml. aspx 文件 中 , Page Language 属性 指示 了 页 面 所 使 用 的 编程 语言 ， 
AutoEventWireup 属性 指示 了 在 加 载 时 是 否 自动 调用 页 面 中 定义 的 Page_init 和 Page_ 
Load 方法 ,CodeBehind 指示 了 与 页 面 元 素 相关 联 的 代码 文件 ,Inherits 则 用 于 指示 当前 页 
面 所 继承 的 类 ( 父 类 ) 。 

WebForml. aspx. cs 文件 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
namespace MyFirstWebApp 
{ 
public partial class WebForml : System. Web.UI.Page 


{ 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
protected void Buttonl_ Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
Labell. Text = TextBox]. Text; 
Labell. Font. Size = 20; 
} 
} 
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WebForml. aspx. cs 文件 是 与 页 面 元 素 相 关联 的 C 井 文件 (如 果 是 基于 Visual Basic . 
NET 创建 的 Web 应 用 程序 , 则 以 . vb 为 扩展 名 ), 它 就 是 ASP .NET 代码 隐藏 的 地 方 。 对 
Web 应 用 程序 来 说 ,这 里 就 是 程序 员 的 “用 武之 地 ”。 前 面 所 述 的 “界面 元 素 和 代码 分 开 ”， 
指 的 就 是 将 程序 文件 分 为 Web 应 用 中 的 . aspx 文件 和 . aspx. cs 文件 。 


(12 关于 ASP .NET 


要 想 了 解 ASP .NET ,就 不 得 不 提 到 ASP。ASP(Active Server Pages) 是 Microsoft 公 
司 于 1996 年 11 月 推出 的 面向 Web 应 用 程序 开发 的 技术 框架 ,但 它 不 是 程序 设计 语言 ， 
不 是 开发 工具 。 简 单 地 说 ,ASP 主要 是 由 “<%%” 和 ”*%%>? 挂 起 来 的 代码 嵌入 到 HTML 中 的 
一 种 技术 。 这 些 代 码 在 服务 器 端 执行 ,执行 时 无 须 编译 ,可 以 用 任何 的 文本 编辑 器 编写 (如 
记事 本 等 )。 此 外 ,ASP 可 以 通过 内 置 的 组 件 实现 更 强大 的 功能 ,如 使 用 ADO 可 以 轻松 地 
访问 数据 库 。 

ASP.NET 则 是 从 HTML 发 展 到 ASP, 然 后 伴随 着 微软 的 .NET 技术 的 推出 而 出 现 
的 。ASP.NET 不 是 ASP 的 简单 升级 ,而 是 全 新 一 代 的 动态 网 页 开发 系统 ,用 于 在 一 台 
Web 服务 器 上 建立 强大 的 应 用 程序 。 它 是 Microsoft .NET 技术 的 一 个 组 成 部 分 ,是 ASP 
和 .NET 技术 结合 的 产物 。 在 Microsoft Visual Studio 2005/2008 中 ,利用 .NET 提供 的 控 
件 , 可 快速 地 开发 Web 应 用 程序 ,大 大 简化 了 编码 的 过 程 。 

相对 ASP 而 言 ,ASP .NET 具有 的 主要 优势 包括 以 下 三 点 。 


1. 实现 界面 和 代码 的 分 开 


从 前 面 的 介绍 知道 ,ASP 代码 是 嵌入 HTML 代码 中 ,这 就 使 得 程序 结构 变 得 十 分 繁 
杂 , 降 低 了 程序 的 可 读 性 ,加 大 了 程序 维护 的 难度 。 在 Web 应 用 中 ,C# 代码 可 保存 在 独立 
于 HTML 文件 的 . cs 文件 中 ,从 而 实现 了 界面 元 素 (HTML 标签 等 ) 和 C# 代 码 的 分 开 。 这 
好 像 是 将 C# 代码 隐藏 起 来 .也 就 是 所 谓 的 代码 隐藏 技术 。 这 样 , 开 发 Web 应 用 程序 也 就 
变 得 跟 开发 窗 体 应 用 程序 一 样 轻松 。 
注意 ,在 ASP.NET 中 ,“ 界 面 和 代码 的 分 开 ” 并 非 强制 性 的 ,也 可 以 在 ASP.NET 页 面 
中 使 用 ASP 元 素 。 实 际 上 ,. asp 文件 也 可 以 改名 为 . aspx 文件 (但 反之 不 然 )。 也 就 是 说 ， 
ASP.NET 语法 兼容 ASP 语法 ,反之 不 兼容 。 


2. 编译 执行 

ASP 应 用 所 使 用 的 编程 语言 (如 VBScript Jscript 等 ) 都 是 解释 执行 的 。 这 意味 着 ,在 
每 次 响应 客户 端 请 求 时 ,服务 器 都 要 调用 相应 语言 引擎 解释 脚本 ,这 通常 会 降低 程序 的 执行 
效率 。ASP .NET 则 不 然 , 它 可 以 在 Microsoft Visual Studio .NET 集成 开发 环境 中 像 
Visual Basic.NET、Visual C++.NET 那样 开发 ,经 过 一 次 编译 即 可 , 往 后 执行 就 不 需 再 编 
译 ,从 而 提高 执行 效率 。 

3. 使 用 强 类 型 (strongly-type) 编 程 语言 

ASP.NET 可 以 使 用 任意 一 种 .NET 平台 下 的 编程 语言 ,如 C# 、Visual Basic 等 (因此 ， 
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C# 、Visual Basic 程序 员 很 容易 就 可 以 转化 为 ASP .NET 程序 员 ), 也 允许 使 用 潜力 巨大 的 
.NET Framework ,而 ASP 仅 局 限于 使 用 non-type 脚本 语言 来 开发 。 这 决定 了 ASP.NET 
更 易于 实现 功能 强大 、 任 务 复杂 的 Web 应 用 程序 。 


ASP.NET 主要 包括 Web Form 和 Web Service 两 种 编程 模型 。 前 者 提供 了 建立 功能 强 


大 、 外 观 丰 富 的 基于 表单 (Form) 的 可 编程 Web 页 面 , 这 几乎 与 Visual Basic.NET、C# .NET 
的 窗 体 开发 界面 是 一 样 的 ; 后 者 通过 对 HTTP、XML、SOAP、WSDL 等 Internet 标准 的 支 
持 提 供 在 异 构 网 络 环境 下 获取 远程 服务 、 连 接 远 程 设备 、 交 互 远 程 应 用 的 编程 界面 。 


本 章 后 面 的 部 分 将 介绍 基于 这 两 种 编程 模型 的 Web 应 用 程序 开发 方法 。 
(1 ASP .NET 控件 和 对 象 


11.3.1 ASP .NET 控件 
ASP.NET 提供 了 大 量 的 控件 , 当 用 户 将 控件 拖 到 Web 窗 体 设计 界面 时 ,会 自动 生成 


相应 的 HTML 代码 和 C# 代 码 。 这 为 Web 应 用 程序 的 可 视 化 界面 设计 提供 极 大 的 便利 ， 
避免 了 使 用 HTML 标记 语言 编写 大 量 代码 的 麻烦 。 


ASP.NET 控件 主要 分 为 两 大 类 : Web 窗 体 控件 和 HTML 控件 。HTML 控件 位 于 工 


具 箱 的 HTML 选项 卡 上 , HTML 控件 如 图 11. 5 所 示 。 其 他 控件 一 般 都 属于 Web 窗 体 
控件 。 


行 ,因此 不 要 求 客户 端 浏览 器 支持 Web 窗 体 控件 (如 不 要 求 安 装 . 
NET Framework 等 ) ,在 浏览 器 看 到 的 只 是 这 些 控 件 运 行 后 输出 


对 于 Web 窗 体 控件 和 HTML 控件 ,需要 注意 以 下 三 点 。 
(1) Web 窗 体 控件 是 服务 器 端 控 件 , 即 它们 在 服务 器 端 运 


的 结果 ; HTML 控件 是 客户 端 控 件 ,只 有 满足 浏览 器 支持 这 些 控 | "se 


绍 一 种 实现 在 两 个 页 面 之 间 传递 数据 的 方法 ,此 方法 在 Web 应 用 


件 的 条 件 下 ,它们 才能 运行 。 » Webparts 
(2) Web 窗 体 控件 是 以 C# 为 脚本 语言 ,其 功能 十 分 强大 。 | 和 于 
HTML 控件 则 以 JavaSeript 等 为 脚本 语言 ,其 功能 较 前 者 弱 
得 多 。 QInput (Button) 
(3) 在 设计 界面 上 , 当 双 击 Web 窗 体 控件 时 ,会 自动 在 . cs 文 pha 
件 中 形成 并 打开 控件 的 Click 事件 处 理 函 数 (C# 语 言 ) ,以 供用 户 | 回 Wacom 
编写 代码 ; 当 双击 HTML 控件 时 , 则 会 自动 在 .aspx 文件 中 形成 | 时 Peer。 
并 打开 控件 的 onclick 事件 处 理 函数 (JavaScript 语言 ) 。 Input (Checkbo 
当然 ,读者 要 开发 Web 应 用 程序 ,除了 需要 掌握 .NET 平台 | ®veose 
相关 的 编程 语言 (如 C#) 以 外 ,还 需要 对 HTML 标记 语言 和 | Tos 
JavaScript 语言 等 有 一 定 程度 的 了 解 。 但 本 书 不 对 这 些 语言 进行 | 加 Tabe 
介绍 ,请 参阅 网 页 制作 的 相关 书籍 。 ee 
下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何 使 用 ASP .NET 控件 .同时 介 二 i 


程序 中 经 常 被 使 用 。 图 11.5 HTML 控件 
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【 例 11.2】 使 用 ASP.NET 控件 实现 页 面 之 间 传 递 数据 的 Web 应 用 程序 。 

在 传统 的 ASP 中 ,通过 使 用 POST 方法 很 容易 实现 页 面 间 的 数据 传递 ,但 在 ASP . 
NET 中 这 个 问题 却 变 得 有 点 不 同 。 解 决 这 个 问题 的 方法 有 多 种 (如 使 用 Server. Transfer 
或 Session 对 象 等 ) 。 下 面 介绍 如 何 使 用 QueryString 来 解决 这 个 问题 。 

使 用 QueryString 方法 比较 简单 直观 ,但 不 够 安全 。 但 是 在 传递 的 数据 量 少 且 安全 性 
要 求 不 高 的 情况 下 ,这 个 方法 还 是 一 个 不 错 的 选择 。 

这 个 Web 应 用 程序 的 创建 步骤 如 下 : 

(1) 在 VS2015 中 创建 一 个 空 的 Web 应 用 程序 testWebControlApp。 

(2) 添加 两 个 Web 页 ,方法 是 : 选择 “项 目 ”1“ 添 加 新 项 ”命令 ,在 打开 的 “添加 新 项 ”对 
话 框 中 选择 “Web 窗 体 ” 按 钮 ,“ 添 加 新 项 ”对 话 框 如 图 11. 6 所 示 。 进 行 两 次 这 样 相同 的 操 
作 即 可 添加 两 个 Web 页 。 


| 排序 依据: 点 认 值 -] [Ee 使 雪 已 安 竺 模板 (Ctrl+ 日 Pp- 
“”- 曾 DD mn VisualCs 祝 VisualC# 
ev ys Web 应 用 程序 的 窗 体 
Me EF oscipt 2 Veual cs 
Razor 
SignalR 样式 大 Visual ce 
Web API 
| Web 硬 体 
{a 
党 规 ® 包含 母线 页 的 Web 宣 体 Visual Ce 
有 本 
ra 加 wve 5 mamimazon i 
攻 市 有 布局 的 MVC 5 视 画 页 (Razor) Visual Cs 
过 向 Web API 控制 器 关 (v2.1) Visual C# 
i WY sionar ea vieual ce 
SQL Server en a 
Workflow 四 SignalR 永久 连接 闫 (v2) Visual cs 
be rnc Vi OF 
Prer ex Visual ce 
ss v 
单 赤 此 外 以 联 机 并 查找 楼 板 ， 
客 称 (N): WebForml.aspx 


图 11.6 “添加 新 项 ”对 话 框 


这 时 ,程序 testWebControlApp 已 经 包含 了 两 个 . aspx 文件 ， WebForml. aspx 和 
WebForm2. aspx, 它 们 分 别 对 应 两 个 Web 页 。 下 面 进一步 介绍 如 何 实现 将 WebForml. 
aspx 页 中 的 数据 传递 到 WebForm2. aspx 对 应 的 页 面 中 。 

(3) 在 视图 设计 器 中 打开 文件 WebForml. aspx 的 设计 界面 ,然后 在 其 设计 界面 中 分 别 
添加 两 个 Label 控件 ,两 个 TextBox 控件 和 一 个 Button 控件 ,并 在 属性 编辑 器 中 修改 Label 
和 Button 控件 的 Text 属性 、 将 TextBox 控件 的 ID 分 别 改 为 username 和 password ,还 将 
后 一 个 TextBox 控件 的 TextModel 属性 值 设 置 为 password, 以 将 此 框 作为 密码 输入 框 。 
WebForml. aspx 的 设计 界面 如 图 11.7 所 示 。 

(4) 在 视图 设计 器 中 打开 文件 WebForm2. aspx 的 设计 界面 ,在 设计 界面 中 直接 添加 两 
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DY testWebControlApp - Microsoft Visual Sudio( 售 理 网 ) 


文件 (月 蝙 镶 (日 ”视图 (V) ”项 目 (P) ”生成 (B) 调式 D) 。 加 队 (M) 
帮助 (H) 


-9 各 -外 国 由 | FP- -| peboe -Amcpu 


Panel 
PlaceHolder 
RadioButton 
RadioButtonList 


Substitution 
Table 


Wizard 
Xml 


指针 

Chart 
Datalist 
Datapager 
DetailsView 


EntityDataSource 


IE 


MA PleD x 


牛 式 O) ” 雪 (A) 工具 mm 测 区 (S) 分析 (N) 童 D(W) 


~ intemetEplorer" O -| 二 


| 
挖 过 解决 方案 资源 管理 可 (Corl+) Pp- 
网 解决 方 守 “testWebControlAppP”(1 个 之 
4 后 testWebControlApp 
b £ properties 
"引用 
面 App_Data 
加 Models 
十 scripts 
VY Annlicmtioninsiohts confin 


» 
[<asp:ButtonsButton1>] [>] 


图 11.7 WebForml. aspx 的 设计 界面 


个 Label 控件 即 可 ,它们 的 ID 自动 被 设置 为 Labell 和 Label2, WebForm2. aspx 的 设计 界 


面 如 图 11. 8 所 示 。 


Db testWebControlApp - Microsof Visual Studio( 管 理 员 ) 

文件 (P) 编 锅 (E) ”视图 (V) ”项目 (P) ”生成 (8) ” 调 光 (D) 国 队 (M) 

帮助 (H) 

四 -日 | 站 -多 四 中 | 9 -RS -| peboe -AmcpPu 
WebForm2.aspx * X 


body 
Label 


省 过 工具 箱 


CheckBox 

对 check8oxtist 
DropDownlist 
FileUpload 
Hiddenfield 
Hypertink 
Image 


Label 


ImageButton 
ImageMap 
Label 
LinkButton 
ListBox 
Literal 
Localize 
MultiView 
panel 


PlaceHolder 


轩 
名 
照 
a 
四 
固 
A 
固 
国 
量 
四 
息 
回 


图 11.8 


[4][<asp:tabets tabel2> 


加 名 估 过 BB 翅 (Cr+:Q) PR 


格式 (0) 于 (A 工具 mT) 入 (S) 分析 (N) 宣 口 W) | 


O00-569m eo 
源 管 理 各 (Ctr|+;) 


加 App_Data 
加 Models 

闻 scripts 

中 ApplicationInsights.config 
dD Globalasax 

PD packages.config 

们 Web.config 

A WebForml.aspx 

ET 


WebForm2. aspx 的 设计 界面 


(319) 


图 C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


(5) 在 文件 WebForml. aspx 的 设计 界面 中 ,双击 “登录 ”按钮 ,在 产生 的 Click 事件 处 
理 函 数 中 添加 如 下 代码 。 


string dataStr; 

dataStr = "WebForm1.aspx?username = " + username. Text 
+ "&password= "+ password. Text; 

Response. Redirect (dataStr); 


(6) 在 文件 WebForm2. aspx 的 设计 界面 中 ,双击 任意 一 个 空白 处 ,将 自动 产生 Page_ 
Load 函数 ,在 该 函数 中 添加 下 列 代码 。 


Labell. Text = Request. QueryString[ "username" ]; 
Label2. Text = Request. QueryString[ "password" ]; 


结果 ,这 四 个 文件 (WebForml. aspx 和 WebForml. aspx. cs、 WebForm2. aspx 和 
WebForm2. aspx. cs) 的 代码 分 别 如 下 : 


<!-- WebForml.aspx 文件 的 代码 --> 
<% @ Page Language = "C#" AutoEventWireup = "true" CodeBehind = "WebForm1l. aspx. cs” Inherits = 
"testWebControlApp. WebForm1" %> 
<! DOCTYPE html > 
<html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 
< head runat = "server"> 
<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> 
<title></title> 
</head> 
<body> 
<form id = "forml" runat = "server"> 
<div> 
<asp:Label ID = "Label1" runat = "server"” Text = "用 户 名 :"></asp:Label > 
< asp:TextBox ID = "username" runat = "server"></asp:TextBox> 
<br /> 
<br /> 
<asp:Label ID = "Label2" runat = "server" Text = " 密 码 :"></asp:Label> 
< asp:TextBox ID = "password" runat = "server" TextMode = "Password"></asp:TextBox> 
<br /> 
<br /> 
<asp:Button ID = "Button1" runat = "server" OnClick = "Buttonl_Click" Text = " 登 录 " /> 
</div> 
</form> 
</body> 
</html > 
//WebFgorm1. aspx.cs 文件 的 代码 
using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
namespace testWebControlApp 
{ 


public partial class WebForm1 : System. Web.UI.Page 


{ 
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protected void Page Load(object sender, EventArgs e) 


{ 


protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
string dataStr; 


dataStr = "WebForm2.aspx?username = " + username. Text 


+ "&password= " + password. Text; 


Response. Redirect (dataStr); 


上} 
<! -- WebForm2.aspx 文件 的 代码 --> 


ASP.NET web 应 用 开发 


<%@ Page Language = "C#" AutoEventWireup = "true" CodeBehind = "WebForm2. aspx. cs” Inherits = 


"testWebControlApp. WebForm2" %> 
<!DOCTYPE html > 


< html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 


< head runat = "server"> 


<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> 


<title></title> 

</head> 

<body> 
<form id = "forml" runat = "server"> 
<div> 


<asp:Label ID = "Label1” runat = "server" Text = "Label"></asp:Label > 


<br /> 
<br /> 


<asp:Label ID = "Label2" runat = "server" Text = "Label"></asp:Label > 


</div> 
</form> 
</body> 
</html > 
//WebForm2. aspx.cs 文件 的 代码 
using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
namespace testWebControlApp 


{ 
public partial class WebForm2 : System. Web. UI.Page 
{ 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
Labell. Text = Request. QueryString[ "username" ]; 
Label2. Text = Request. QueryString[ "password" ]; 
} 
} 
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(7) 运行 文件 WebForml. aspx, 在 文本 框 中 输入 用 户 名 和 密码 ,WebForml. aspx 运行 
页 面 如 图 11. 9 所 示 。 然 后 单 击 “ 登 录 ” 按 钮 ,结果 输入 的 用 户 名 和 密码 被 传送 到 文件 
WebForm2. aspx 对 应 的 页 面 中 ,如 图 11. 10 所 示 。 


[es ie | 
CH OLB roocahosts26ramebromiaspr P ~ Ox Sioconos <] 


用 户 名 : ”中 华人 民 共 和 国 
| 密 码 : seeed 
[至 录 ] 


11.9 WebForml. aspx 运行 页 面 


中 华人 民 共 和 国 


China 


图 11. 10 WebForm2. aspx 运行 页 面 


从 运行 结果 可 以 看 到 , WebForml. aspx 页 面 中 的 数据 已 经 成 功 传送 到 WebForm2. 
aspx 页 面 中 。 


11.3.2 ASP.NET 常用 对 象 


除了 控件 以 外 ,ASP. NET 还 提供 许多 对 象 , 利 用 这 些 对 象 可 以 轻松 地 完成 Web 应 用 
程序 的 设计 。 

1. Response 对 象 

系统 根据 用 户 的 请 求 (打开 一 个 页 面 ) 自 动 创建 一 个 Response 对 象 。 该 对 象 用 于 向 客 


户 端 传递 或 输出 相关 的 信息 ,这 些 信息 包 括 用 户 定 义 的 内 容 、 内 容 的 报头 、 服 务 器 的 状态 等 。 
下 面 介绍 Response 对 象 常用 的 属性 和 方法 。 
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该 属性 用 于 设置 服务 器 端 是 否 开启 缓存 功能 。 如 果 其 值 为 True, 表 示 开 启 IIS 缓存 功 
能 ,这 时 服务 器 会 处 理 整个 页 面 后 再 发 给 客户 端 ,这 样 用 户 就 可 以 看 到 连续 的 界面 ,当然 这 
是 以 牺牲 服务 器 的 内 存 资源 为 代价 ; 如 果 其 值 为 False, 表 示 不 开启 IIS 缓存 功能 ,此 时 服务 
器 会 一 边 处 理 一 边 发 送 , 则 用 户 看 到 的 界面 可 能 是 间断 的 。 

2) Expires 属性 

该 属性 的 值 表示 页 面 的 有 效 期 ,单位 为 分 钟 。 如 果 用 户 请 求 其 有 效 期 满 之 前 的 相同 页 
面 ,将 直接 读 取 显示 缓冲 区 中 的 内 容 , 这 个 有 效 期 间 过 后 ,页 面 将 不 再 保留 缓冲 区 中 的 内 容 。 

3) Status 属性 

该 属性 用 于 指示 发 回 客户 的 响应 的 HTTP 报头 中 表明 错误 或 页 面 处 理 是 否 成 功 的 状 
态 值 和 信息 。 例 如 ,“200 OK” 和 “404 Not Found”。 

4) Write() 方 法 

该 方法 用 于 向 客户 端 输出 指定 的 内 容 , 由 客户 端 解释 执行 。 例 如 : 

Response. Write(" 今 天 的 日 期 时 间 : "); 

Response. Write(DateTime. Now. ToString()); 

5) Redirect() 方 法 

该 方法 用 于 重 定向 到 指定 的 URL。 例 如 : 

Response. Redirect("http://www. sohu. com/"); // 重 定向 到 “搜狐 主页 

Response. Redirect ("WebForml. aspx" ); // 重 定向 到 WebForml. aspx 页 面 

也 可 以 在 重 定向 的 同时 传递 一 些 数据 ,例如 ,下 列 语句 在 重 定向 到 WebForml. aspx 页 
面 的 同时 传递 字符 串 “abe”。 


Response. Redirect ("WebForml.aspx?strname = "+ "abc"); 


在 WebForml. aspx 页 面 中 可 用 Request 对 象 来 接收 此 数据 , 稍 后 将 介绍 。 
6) AddHeader() 方 法 
该 方法 用 于 增加 HTTP 头 的 集合 中 的 元 素 。 例 如 : 


Response. AddHeader( "headname", "headvalue" ); 


7) Clear() 方 法 

该 方法 用 于 清空 IIS 缓冲 区 中 的 内 容 (Response. Buffer 为 True 时 ) 。 

8) Flush() 方 法 

执行 该 方法 时 ,将 IIS 缓冲 区 中 的 内 容 发 给 客户 端 (Response. Buffer 为 True 时 ) ,对 客 
户 端 来 说 ,其 作用 就 是 刷新 网 页 。 

9) End() 方 法 

当 程 序 执行 到 该 方法 时 ,将 终止 脚本 的 处 理 , 起 到 终止 程序 继续 运行 的 作用 。 


2. Request 对 象 


当 客 户 端 浏览 器 向 ASP .NET 服务 器 端 程序 发 出 请 求 时 ,服务 器 端 程序 将 针对 请 求 的 
应 答 信息 封装 在 Request 对 象 中 ,客户 端 通过 调用 Request 对 象 的 属性 和 方法 可 以 获取 想 
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要 的 信息 。 

下 面 介绍 Request 对 象 的 常用 属性 和 方法 。 

1) ApplicationPath 属性 

返回 服务 器 上 Web 应 用 程序 的 虚拟 根 路 径 (string 类 型 ) 。 

2) Path 属性 

返回 当前 请 求 页 的 虚拟 路 径 ( 包 含 请 求 页 对 应 的 .aspx 文件 名 ) 。 

3) PhysicalPath 属性 

返回 与 请 求 的 URL 相对 应 的 物理 文件 系统 的 绝对 路 径 ( 包 含 请 求 页 对 应 的 . aspx 文 
件 名 )。 

4) PhysicalApplicationPath 属性 

返回 当前 正在 执行 的 服务 器 应 用 程序 的 根 目录 在 物理 文件 系统 中 的 绝对 路 径 。 

5) ContentLength 属性 

返回 所 获得 内 容 的 长 度 。 

6) ContentEncoding 属性 

返回 所 获得 内 容 的 编码 方式 。 

7) ContentType 属性 

返回 所 获得 内 容 的 类 型 。 

8) Headers 属性 

返回 HTTP 头 的 集合 。 例 如 : 

System. Collections. Specialized. NameValueCollection heads = Request. Headers; 

for (int i=0; i<heads.Count; i++) 

{ 


Response. Write( "< br >"); 
Response. Write(heads[ i]. ToString()); 
} 


9) HttpMethod 属性 

返回 客户 端 使 用 的 HTTP 数据 传输 的 方法 ,如 GET、POST 或 HEAD。 

10) Url 属性 

返回 当前 请 求 的 URL。 

11) Browser 属性 

这 个 属性 返回 浏览 器 的 有 关 信 息 ,这 些 信息 十 分 丰富 ,包括 浏览 器 是 否 支持 ActiveX 控 
件 、 是 否 为 测试 版 ,浏览 器 的 名 称 和 版 本 号 等 信息 。 

例如 ,在 . aspx. cs 文件 中 执行 下 列 代码 后 可 以 得 到 浏览 器 的 部 分 信息 。 


HttpBrowserCapabilities browser = Request. Browser; 

string s; 

s= browser. ActiveXControls. ToString(); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 支 持 ActiveX 控件 :" + s+ "< br>"); 
Ss = browser. Beta. ToString( ); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 测 试 版 :" + s+ "< br >"); 

Ss = browser.ClrVersion. ToString(); 


Response. Write(" 浏 览 器 上 安装 的 .NET 框架 的 版 本 :" + s+ "<br>"); 
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S = browser. Cookies. ToString( ); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 支 持 Cookies:"+s+"<br>"); 

s = browser. JavaApplets. ToString(); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 支 持 JavaApplets:"+s+"<br>"); 

S = browser. Platform; 

Response. Write(" 浏 览 器 使 用 的 平台 :" + s+ "< br>"); 

Ss = browser. JavaScript. ToString(); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 支持 JavaScript:" + s+"<br>"); 

Ss = browser. Type; 

Response. Write(" 浏 览 器 是 名 称 和 版 本 号 :" + s+ "< br>"); 

Ss = browser. VBScript. ToString( ); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 支持 VBScript:" + s+"<br>"); 

S = browser. Version; 

Response. Write(" 浏 览 器 完整 的 版 本 号 :" + s+ "< br>"); 

s= browser. Win16. ToString(); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 是 基于 Win16 的 计算 机 :" + s+"<br>"); 
S = browser. Win32. ToString( ); 

Response. Write(" 浏 览 器 是 否 是 基于 Win32 的 计算 机 :" + s+"<br>"); 


运行 上 述 代 码 ,结果 如 图 11. 11 所 示 。 


CE | hp//ocalhost53020WebFormiaspx PD- © Xlocalhost x 


浏览 器 是 否 支持 ActiveX 控 件 : Tme 
浏览 器 是 否 测试 版 : False 
浏览 器 上 安装 的 NET 框 架 的 版 本 : 3.5.30729 
浏览 器 是 否 支持 Cookies: True 
浏览 器 是 否 支持 JavaApplets: Tme 
浏览 器 使 用 的 平台 : WinNT 
浏览 器 是 否 支持 JavaScript: True 
浏览 器 是 名 称 和 版 本 号 : IE7 
浏览 器 是 否 支 持 VBScript: True 
浏览 器 完整 的 版 本 号 : 7.0 
中 浏览 器 是 否 是 基于 Win16 的 计算 机 : False 
| 浏览 器 是 否 是 基于 Win32 的 计算 机 : True 


图 11.11 使 用 Browser 属性 获取 浏览 器 的 信息 


12) UserHostAddress 属性 

返回 客户 机 的 IP 地 址 (string 类 型 )。 利 用 这 个 属性 可 以 拒绝 恶意 用 户 的 访问 。 

13) UserHostName 属性 

返回 客户 机 的 DNS 名 称 。 

14) QueryString 属性 

该 属性 返回 URL 所 带 的 附加 信息 项 的 集合 ,集合 的 类 型 为 System. Collections. 
Specialized. NameValueCollection, 通 常用 于 实现 页 面 之 间 的 数据 传递 。 

例如 ,下 面 语句 重 定 向 到 WebForml. aspx 页 面 ,同时 传递 三 个 信息 项 。 


Response. Redirect ("WebForml.aspx?sl1 = strl&s2 = str2&s3 = str3"); 


在 WebForml. aspx 页 面 中 可 以 用 下 面 三 条 语句 分 别 获取 这 三 项 信息 。 


Go C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


string s; 

s= Request. QueryString[ "s1"]; // 结 果 s=" strl" 
s= Request. QueryString[ "s2"]; // 结 果 s=" str2" 
s= Request. QueryString["s3"]; // 结 果 s=" str3" 


当然 ,也 可 以 通过 下 标 访问 集合 中 的 元 素来 获取 信息 项 。 


string s; 
System. Collections. Specialized. NameValueCollection strs = Request. QueryString; 
for (int i=0; i<strs.Count; i++) 
{ 
s=strs[i]; 
} 
显然 ,QueryString 属性 通常 与 Response 对 象 的 Redirect 属性 搭配 使 用 。 实 际 上 , 例 
11. 2 中 的 程序 testWebControlApp 已 经 使 用 过 这 两 个 属性 来 实现 页 面 之 间 的 数据 传递 。 
15) ServerVariables 属性 
该 属性 是 一 个 string 类 型 对 象 的 集合 , 它 保存 了 服务 器 的 有 关 信 息 。 例 如 ,可 以 用 下 列 
语句 输出 该 属性 包含 的 所 有 有 关 服 务 器 的 信息 。 
for (int i=0; i<Request.ServerVariables.Count; i++) 
{ 
Response. Write( (i+1).ToString() +":" + Request. ServerVariables[i].ToString() + "< br 
>"); 


一 般 情 况 下 是 通过 对 象 的 名 称 来 访问 ServerVariables 属性 中 有 关 服 务 器 的 信息 。 常 


用 的 包括 : 
Request. ServerVariables[ "Local_Addr"] // 返 回 服务 器 的 IP 
Request. ServerVariables[ "Path_Info"] // 返 回 被 请 求 页 的 虚拟 路 径 
Request. ServerVariables[ "Path_Translated"] // 返 回 被 请 求 页 的 绝对 路 径 
Request. ServerVariables[ "Server_Name"] // 返 回 服务 器 的 名 称 
Request. ServerVariables[ "Server_Port"] // 返 回 服务 器 所 使 用 的 端口 
Request. ServerVariables[ "Ur1"] // 返 回 请 求 页 的 URL 地 址 
3. Server 对 象 


Server 对 象 封装 了 服务 器 的 相关 信息 ,利用 该 对 象 提 供 的 方法 可 以 获取 这 些 信 息 。 

1) MapPath() 方 法 

返回 与 Web 服务 器 上 的 指定 虚拟 路 径 相 对 应 的 物理 文件 路 径 , 如 Server. MapPath 
("\\WebForml. aspx") 返 回 “D:\VS2015\ 第 11 章 \test\test\WebForml. aspx”。 

2) Redirect() 方 法 

该 方法 与 Response 对 象 的 Redirect() 方 法 具有 相同 的 调用 方法 。 例 如 ,下 面 两 个 语句 
的 作用 是 一 样 的 。 


Response. Redirect("WebForm1l.aspx?sl = strl&s2 = str2"); 
Server. Transfer("WebForm1l.aspx?sl = strl&s2 = str2") 
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3) HtmlEncode() 方 法 
对 给 定 的 字符 串 进行 HTML 编码 ,使 得 浏览 器 不 再 按照 HTML 请 法 对 其 进行 解释 ， 
而 是 原样 输出 。 例 如 ,对 于 下 面 的 两 条 语句 : 


Response. Write("< hl > 中 国人 </hl >" + "<br>"); 
Response. Write(Server.HtmlEncode("< hl > 中 国人 </hl >") + "<br>"); 


运行 代码 ,其 结果 如 图 11. 12 所 示 。 


7 
| hpy/ocalhosts3 Pp - ox 


中 国人 


一 一 HtmlEncode() 方 法 输出 的 结果 


s| 


<hl> 中 国人 </hl> 


图 11.12 ”HtmlEncode() 方 法 的 效果 对 比 
因此 ,如 果 想 将 HTML 语法 中 的 代码 在 浏览 器 输出 ,就 需要 使 用 HtmlEncode() 方 法 。 
4. Session、Application 和 ViewState 对 象 


Session 对 象 和 Application 对 象 都 是 用 于 在 服务 器 端 保存 数据 和 对 象 , 它 们 都 是 
object 类 型 的 数组 ,可 以 通过 对 象 名 或 下 标 引 用 其 中 的 对 象 。 通 常用 于 保存 用 户 信 息 、 实 现 
网 站 访问 计数 等 功能 。 但 ViewState 对 象 是 页 面 对 象 ,在 客户 端 运 行 时 ,不 能 跨 页 使 用 。 

Session、Application 和 ViewState 对 象 的 使 用 方法 完全 相同 ,三 者 的 不 同 之 处 是 它们 
的 作用 范围 不 同 。Session 对 象 的 作用 范围 是 一 次 会 话 期 内 (简单 地 说 ,就 是 从 打开 网 页 到 
关闭 网 页 这 个 时 间 段 ) ,只 为 一 个 用 户 所 拥有 ; Application 对 象 的 作用 范围 则 是 Web 服务 
器 的 一 次 生存 期 (从 启动 服务 器 到 关闭 服务 器 这 个 时 间 段 ), 可 为 所 有 用 户 共享 ; 而 
ViewState 的 生命 周期 则 是 该 页 面 结束 之 前 ,为 一 个 页 面 所 拥有 ( 仅 在 一 个 页 面 内 有 效 ) 。 

例如 ,下 面 两 条 语句 的 作用 是 将 字符 串 "Petter" 和 "C_sharp" 依 次 添加 到 Session 对 象 
中 (Application 和 ViewState 对 象 的 访问 方法 是 一 样 的 ) 。 


Session[ "username" ] = "Petter"; 
Session[ "userpass"] = "C_sharp"; 


这 两 个 字符 串 在 Session 中 的 “名 称 ” 分 别 为 username 和 userpass, 通 过 它们 的 名 称 即 
可 访问 相应 的 数据 和 对 象 。 例 如 ,对 于 下 列 语句 : 


Response. Write(Session[ "username" ] + "< br >"); 
Response. Write( Session[ "userpass" ] + "< br >"); 


执行 后 将 输出 : 


Petter 
C_sharp 


当然 ,也 可 以 通过 下 标 来 访问 Session 对 象 中 的 数据 。 


%) 
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Response. Write(Session[0]+ "<br>"); 
Response. Write(Session[1]+ "<br>"); 


实际 上 ,可 以 用 下 列 语句 输出 Session 对 象 中 的 所 有 数据 。 


for (int i=0; i<Session.Count; i++) 


{ 


} 


Response. Write(Session[i] + "<br>"); 


【 例 11.3】 Session、Application 和 ViewState 对 象 的 区 别 。 
创建 Web 应 用 程序 testSessionApplication 并 添加 一 个 Web 窗 体 WebForml. aspx, 然 
后 在 该 Web 窗 体 的 Load 事件 处 理 函数 中 添加 有 关 实 现 计数 功能 的 测试 代码 ,结果 如 下 : 


protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 


《 


} 


运 


if (Session["sCount"] == null) Session["sCount"] =1; // 初 始 化 

else Session["sCount"] = (int)Session["sCount"] +1; // 自 加 1 

Response. Write("Session 对 象 的 计数 结果 :" + Session["sCount"] + "< br >"); 

证 (Application[ "aCount"] == null) Application["aCount"] =1; // 初 始 化 

else Application["aCount"] = (int)Application["aCount"] +1; // 自 加 1 

Response. Write("Application 对 象 的 计数 结果 :" + Application["aCount"] + "< br>"); 


if (ViewState["aCount"] == null) ViewState["aCount"] =1; // 初 始 化 
else ViewState["aCount"] = (int)ViewState["aCount"] +1; // 自 加 1 
Response. Write( "ViewState 对 象 的 计数 结果 :" + 

ViewState[ "aCount"].ToString() + "<br>"); 


行 该 程序 ,然后 对 网 页 刷新 两 次 ,结果 如 图 11. 13 所 示 ; 然后 另 一 次 打开 浏览 器 并 使 


用 相同 的 URL 地 址 (无 须 刷新 , 且 不 关闭 第 一 个 浏览 器 ,以 保证 Web 服务 器 不 被 关闭 ), 显 
示 的 计数 结果 如 图 11. 14 所 示 。 


(BS 铭 httpy/localhost53457/WebFormlaspx 只 -CO 优 htpy/localhost53457/WebFormlaspx 人 > C 
Session 对 象 的 计数 结果 ，3 Session 对 象 的 计数 结果 ，1 
Applicaton 对 象 的 计 效 结果 ，3 Application 对 象 的 计 效 结果 ，4 
ViewState 对 象 的 计数 结果 : 1 | WiewSmte 对 象 的 计数 结果 ， 1 


图 11.13 第 一 个 浏览 器 的 运行 结果 (刷新 两 次 ) 图 11.14 第 二 个 浏览 器 的 运行 结果 (没有 刷新 ) 


从 图 11. 13 和 图 11. 14 中 可 以 看 到 , 另 打开 一 个 网 页 后 ,Session 对 象 中 的 数据 不 复 存 
在 ,每 次 打开 网 页 时 都 要 从 头 创建 ; 而 对 Application 对 象 来 说 .只 要 不 关闭 Web 服务 器 ， 
其 中 的 数据 一 直 被 保存 下 来 ; 而 对 于 ViewState 对 象 来 说 ,刷新 页 面 时 产生 的 新 页 面 是 另 
外 一 个 页 面 ,因此 在 这 种 情况 下 其 值 是 空 的 ,因而 无 法 计数 ,并 且 其 值 总 是 1 。 

总 之 ,Session、Application 和 ViewState 三 个 对 象 的 使 用 方法 相同 ,它们 生命 周期 按 大 
到 小 的 顺序 排列 依次 是 Application (整个 Web 服务 器 周期 )、Session (一 次 会 话 )、 
ViewState( 一 个 页 面 )。ViewState 对 象 能 够 支持 的 数据 类 型 有 限 ,主要 支持 String、 
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Integer、Boolean、Array、ArrayList、Hashtable 以 及 自 定义 的 一 些 类 型 ; 虽然 Session 和 
Application 支持 的 类 型 比较 多 .但 它们 可 以 在 服务 器 端 运行 ,占用 的 是 服务 器 资源 。 当 然 ， 
由 于 ViewState 对 象 将 数据 存储 在 一 个 隐藏 域 里 面 ,这 是 一 个 安全 隐患 。 


(4 ASP .NET 数据 库 应 用 程序 


ASP.NET 数据 库 应 用 程序 和 C# 窗 体 数据 库 应 用 程序 的 开发 在 原理 上 是 一 样 的 ,不 
同 的 是 ,前 者 使 用 Web 界面 (网 页 ) ,后 者 使 用 C# 窗 体 界面 。 因 此 ,如 果 是 开发 基于 C# 请 
言 的 ASP.NET 数据 库 应 用 程序 ,那么 这 种 开发 就 变 得 很 容易 了 ,因为 可 以 直接 利用 第 10 
章 学 过 的 内 容 来 实现 对 数据 库 的 操作 。 


11.4.1 数据 库 的 连接 和 数据 浏览 
在 Web 应 用 程序 中 ,为 使 用 数据 库 控件 ,需要 手工 引入 下 列 的 命名 空间 : 


using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 


然后 就 可 以 使 用 数据 库 控件 和 对 象 。 例 如 ,使 用 ADO.NET 中 Connection 对 象 来 连接 
数据 库 。 下 面 语句 将 建立 一 个 可 以 连接 到 数据 库 MyDatabase 的 Connection 对 象 。 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB; "+ 


"Password = abc"; 
SqlConnection conn = new SqlConnection( ConnectionString); 


其 中 ,ConnectionString 表示 的 字符 串 是 连接 字符 串 ,“DB_server” 是 数据 库 服务 器 的 
名 称 ,“MyDatabase” 是 一 个 数据 库 的 名 称 ,“myDB” 为 数据 库 的 登录 名 ,“abc” 为 登录 的 密 
码 。 本 章 中 ,凡是 涉及 数据 库 的 ,如 果 没有 特别 说 明 , 用 的 都 是 这 个 连接 字符 串 。 

利用 该 Connection 对 象 ,就 可 以 实现 对 数据 库 的 各 种 操作 ,如 查询 数据 、 插 入 数据 等 。 
下 面 是 一 个 关于 数据 浏览 的 例子 。 

【 例 11.4】 浏览 指定 数据 表 中 的 数据 。 

创建 一 个 空 的 Web 应 用 程序 ConnectionDB 并 添加 一 个 Web 窗 体 , 在 Web 窗 体 上 添 
加 一 个 GridView 控件 ,并 适当 调整 它 的 位 置 和 大 小 ; 然后 双击 Web 窗 体 ,进入 窗 体 的 
Load 事件 处 理 函 数 ,在 此 函数 中 编写 实现 数据 库 连接 和 数据 浏览 功能 的 代码 。 结 果 如 下 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 

using System. Ling; 

using System. Web; 

using System. Web. UI; 

using System. Web. UI. WebControls; 

using System. Data; // 需 要 引入 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 
namespace ConnectionDB 


{ 
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public partial class WebForm] : System. Web. UI. Page 
和 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server;Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
DataSet dataset = new DataSet( ); // 创 建 数据 集 
// 创 建 数据 提供 者 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
// 填 充 数 据 集 dataset, 并 为 本 次 填充 的 数据 起 名 "student_table" 
DataAdapter. Fill(dataset, "student_ table"); 
GridView1. DataSource = dataset; 
GridView1. DataMember = "student table"; 
GridViewl. DataBind( ); // 必 须 绑 定数 据 


运行 该 程序 ,结果 如 图 11. 15 所 示 。 这 表明 ,上 述 代码 已 经 正确 地 连接 了 数据 库 
MyDatabase, 并 获取 和 显示 表 student 中 的 数据 。 


学 号 
20172001 
20172002 


20172003 
20172004 
20172005 
20172006 


11.15 程序 ConnectionDB 的 运行 结果 


【说 明 】 
下 列 代码 也 同样 可 以 完成 数据 库 连 接 和 数据 浏览 的 功能 。 


SqlDataSource sds = new SqlDataSource(); 

sds. ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB; "+ 
"Password = abc"; // 设 置 连接 字符 串 

sds. SelectCommand = "SELECT * FROM student;"; 

GridView1. DataSource = sds; 

GridView1.DataBind( ) 


请 读者 分 析 这 些 代码 与 【 例 11. 4 中 代码 的 区 别 。 
11.4.2 ”对 数据 库 的 增 、 删 、 查 、 改 操作 
数据 记录 的 增 、 删 、 查 、 改 是 对 数据 库 的 基本 操作 ,其 他 的 复杂 操作 几乎 都 是 通过 转化 为 
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这 些 基本 操作 来 实现 的 。 增 、 删 、 查 、 改 对 应 的 SQL 语句 分 别 是 Insert、Delete、Select 和 
Update 语句 。 实 际 上 ,前 面 已 经 介绍 了 如 何在 ASP .NET 程序 中 执行 Select 语句 ,下 面 进 
一 步 介绍 Insert、Delete 和 Update 语句 在 ASP.NET 程序 中 的 执行 方法 。 

Insert、Delete 和 Update 语句 属于 数据 操纵 语句 ,在 ASP.NET 程序 中 可 利用 ADO . 
NET 中 的 Command 对 象 来 执行 它们 。 

【 例 11.5】 SQL 代码 执行 器 。 

在 本 例 中 ,创建 一 个 Web 应 用 程序 , 它 提供 一 个 用 于 输入 SQL 代码 的 文本 框 ,在 该 文 
本 框 中 可 以 输入 Insert、Delete 或 Update 语句 文本 (一 次 只 能 执行 一 条 语句 ) ,执行 后 将 实 
时 显示 对 应 表 中 的 当前 数据 。 

该 程序 的 开发 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 创建 Web 应 用 程序 SQLSIDU 并 添加 Web 窗 体 WebForml. aspx, 在 Web 窗 体 上 
分 别 添加 GridView、Label .TextBox 和 Button 控件 ,并 适当 设置 它们 的 属性 .大 小 和 位 置 ， 
如 图 11. 16 所 示 。 


WebForml.aspx*  X 


lbody] 
Column0 Columnl Column2 

abc abc abc 

abc abc abc 

abc abc abc 

abc abc abc 

abc Jabc abc | 
SQL 语句 : 


delete from student 
| 执行 sa 语句 | 


图 11.16 程序 SQLSIDU 的 设计 界面 


(2) 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 编写 "执行 SQL 语句 ”按钮 的 事件 处 理 代 码 及 其 他 
相关 代码 ,结果 如 下 : 


//WebForml.aspx. cs 文件 的 代码 
Using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
using System. Data; // 需 要 引入 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 
namespace SQLSIDU 
{ 
public partial class WebForm1l : System. Web. 0I. Page 
人 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
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private SqlConnection conn = null; 

private SqlDataAdapter DataAdapter = null; 

private DataSet dataset = null; 

private SqlCommand Command = null; 

protected void Page Load(object sender, EventArgs e) 


{ 


} 


try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
dataset = new DataSet( ); 
DataAdapter = new SqlDataAdapter("SELECT x* FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset, "student table"); 
GridView1.DataSource = dataset; 
GridView1. DataMember = "student table"; 
GridViewl. DataBind(); // 必 须 绑 定数 据 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write(" 语 法 错误 :" + ex. Message); 
Response. End( ); 
} 
finally 
{ 


if (conn!= null) conn.Dispose(); 
证 (dataset != null) dataset. Dispose(); 


protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) 


{ 


string strSQL = TextBox1l. Text; 


try 
{ 


conn = new SqlConnection(ConnectionString); 

Command = new SqlCommand( strSQL, conn); 

conn. Open( ); 

int n = Command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 

Response. Write("< script language = javascript >alert(' 有 " 
+n.ToString() +" 记录 受到 影响 ! ') ;</script >"); 


} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write( "语法 错误 :" + ex. Message); 
} 
finally 
{ 
if (conn!= null) conn.Close(); 
if (Command != null) Command. Dispose( ); 
} 
Page Load(null, nul1l1); // 实 时 刷新 页 面 数据 
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执行 该 程序 ,在 文本 框 中 输入 Insert、Update 或 Delete 语句 ,然后 单 击 “ 执 行 SQL 语 
名 ”按钮 , 即 可 对 数据 表 student 执行 相应 的 语句 。 执 行 Insert 语句 的 结果 如 图 11. 17 
所 示 。 


= Ee 
(¢ Er 


学 号 性 别 | 成绩 
20172001 
20172002 
20172003 
20172004 
20172005 


20172006 


20172007 


SQL 语句 : 
INSERT INTO student VALUES(2017201 


执行 SQL 语句 


11.17 程序 SQLSIDU 的 运行 结果 (执行 Insert 语句 ) 


(ns Web 服务 的 应 用 


11.5.1 什么 是 Web 服务 


与 Web 窗 体 应 用 程序 相对 应 , Web 服务 是 Web 应 用 程序 的 另 一 种 编程 模型 , 它 是 基于 
HTTP、SOAP、WSDL 等 协议 ,提供 在 异 构 网 络 环境 下 提供 远程 服务 的 一 种 应 用 程序 。 

从 调用 方法 上 看 ,Web 服务 与 前 面 介绍 的 组 件 相 似 , 它 也 是 向 外 部 应 用 程序 提供 对 其 
进行 调用 的 API。 对 外 部 应 用 程序 来 说 , Web 服务 是 一 个 能 够 实现 特定 功能 的 黑箱 ,这 些 
程序 不 需要 知道 Web 服务 是 怎么 实现 这 些 功 能 的 ,而 只 需 按 照 它 指定 的 函数 名 和 参数 列表 
来 调用 即 可 。 与 组 件 不 同 的 是 ,组 件 必须 与 调用 它 的 应 用 程序 安装 在 同一 台 机 器 上 ,而 
Web 服务 可 以 安装 在 任何 一 台 服 务 器 上 ,只 要 应 用 程序 能 够 通过 网 络 访问 到 这 台 服 务 器 
即 可 。 

Web 服务 的 主要 作用 是 提供 安全 的 信息 共享 服务 。 信 息 共享 是 当今 信息 服务 的 主流 ， 
但 信息 共享 有 级 别 和 程度 上 的 限制 ,不 可 能 提供 无 限制 的 共享 。 例 如 , 想 要 通过 网 络 向 客户 
用 户 端 提供 一 些 共享 数据 ,但 出 于 安全 或 其 他 原因 的 考虑 ,一般 不 会 公开 数据 库 的 密码 。 这 
样 ,用 户 就 无 法 真正 共享 这 些 数据 ,而 利用 Web 服务 则 可 以 在 不 需要 提供 密码 并 且 在 确保 
安全 的 前 提 下 提供 一 个 数据 共享 的 访问 接口 。 从 这 个 意义 看 , Web 服务 是 各 种 Web 应 用 
程序 实现 信息 共享 的 安全 访问 接口 。 
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11.5.2 Web 服务 的 创建 


下 面 介绍 在 VS2015 中 创建 Web 服务 的 方法 。 

在 VS2015 中 ,Web 服务 可 以 视 为 Web 应 用 程序 的 一 种 特例 ,其 创建 方法 是 先 创建 一 
个 空 的 Web 应 用 程序 ,然后 通过 添加 Web 服务 页 来 创建 Web 服务 程序 。 下 面具 体 介 绍 一 
个 Web 服务 程序 的 创建 方法 。 

(1) 在 VS2015 中 选择 菜单 “文件 "|* 新 建 "|* 项 目 ” 命 令 , 在 打开 的 “新 建 项 目 " 对 话 框 
中 ,选择 Visual C# 项 目 类 型 和 *ASP.NET Web 应 用 程序 ”项 来 创建 Web 应 用 程序 ,程序 
名 设置 为 MyFirstWebService, 如 图 11. 18 所 示 。 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,在 打开 的 “新 建 ASP . 
NET 项 目 ” 对 话 框 中 选择 空 模板 Empty ,一般 不 选中 其 下 面 三 项 : Web Forms、MVC、Web 
API。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,这 样 就 创建 了 一 个 空 的 Web 应 用 程序 。 也 就 是 说 , 先 创 建 一 
个 空 的 ASP.NET Web 应 用 程序 。 


.NET Framework 4.5.2 - | 排序 依 竹 : 默认 值 -| | 搜索 已 安装 模板 (Ctrl+E) :| 


了 关 型 Visual cx 
用 于 创建 ASP.NET 应 用 程序 的 项 目 模板 . 
你 可 以 创建 ASPJNET Web Forms、MVC 
或 Web API 应 用 程序 , 并 可 以 在 
ASPJNET 中 添加 其 他 许多 功能 . 
时 Application Insights 
回 梅 Application Insights 添加 到 项 目 

内 


安装 Application Insights SDK。 


ea 中 Gios. android 和 windows.. 
Office/SharePoint oe 
She 由 状 
WCF 到 
Workfiow 贿 em Application Insights。 
中 痢 助 我 了 解 Application Insights 
兰 二 此 t 以 联机 并 吉 拉 模板 ， 了 私产 有 
MyFirstwebservice 
DAVS2015\ 第 11 覃 \ 
解决 方 实名 称 (M): 。 MyFirstWebService 


图 11. 18 “新 建 项 目 ” 对 话 框 (用 于 创建 Web 服务 ) 


(2) 选择 菜单 “项 目 ”|“ 添 加 新 项 ”, 在 打开 的 “添加 新 项 ”对 话 框 中 选择 “Web 服务 
(ASMX) ”选项 ,如 图 11. 19 所 示 。 单 击 “ 添 加 ”按钮 ,将 添加 一 个 Web 服务 页 ,在 解决 方案 
资源 管理 器 中 增加 WebServicel. asmx 节点 ,如 图 11. 20 所 示 。 也 就 是 说 ,在 一 个 空 的 Web 
应 用 程序 中 添加 一 个 Web 服务 页 即 可 得 到 一 个 Web 服务 程序 。 

(3) 在 代码 编辑 窗口 中 再 增加 两 个 Web 服务 方法 : add() 和 sub() ,结果 类 Servicel 的 
代码 如 下 : 

public class Servicel : System. Web. Services. WebService 


{ 
public class WebServicel : System. Web. Services. WebService 
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4 BE 短 排序 依 振 : 暑 认 值 “| 搜 雪 已 安装 模板 (Ctrl+ 日 Pp 
4 Visual C# TypescriptJsx 文件 Vsualcs ® SB VisualC# 
+: 用 于 创建 Web 服务 的 可 杭 设计 类 
MVC TypeScript 文 件 Visual C# 
Razor 
SignalR 蕊 ywcr ost sevice ss4 Visual ce 
Web AP i 
Web 窗 休 © wras Visual ce 
4 和 
ee @ wr Bs cmann Visual cz 
加 本 
Windows Forms Web BKB Visual Ce | 
wpF 
Web 本体 瑟 版 大) Visual cs 
ft 
的 web tome Visual ce 
Siveright web mkmrizft Visual cs 
SQL Server 
Workfiow 
， | Web 本 于 文件 Visual cs 
图 wa Visual ce 
= 
关机 此 处 以 里 机 并 可 所 权 板 。 
名 称 IN: Websericelasmu 


图 11. 19 “添加 新 项 ”对 话 框 


DA MyfirstWebsemvice - Microsoft visual studio(S 理 员 ) 二 国名 | 快运 BB 动 (ctl+Q) 
文件 ( 。 编 纺 (视图 V) 项 目 (P) ”生成 (8) ”调式 (D)” 国 队 (M) ”工具 (D 。 测 坛 cs) 分析 (N) 宣 DW) 
帮助 (H) 


i@-9| 提 -向 国 由 | -CR -| Debug - amcpu 
WebServicelasmx.cs* + X = 室 < 
园 MyFirstwebservice “1%s MyFrstwebservicewWebse -J® helowond0 CoM -569 


日 using System 搜索 解决 方 实 资 源 管理 器 (Ctrl+;) 户 ~ 


ng Systen. Collections. Generic 
ten. Ling 团 解 块 方案 “MyFirstWebService” 


using Systen. Web 
lusing Systen. Web. Services; 本 本 ice 
operties 


Enanespace MyFirst¥ebService 
是 引用 


日。 AAA 《aummary 曾 scripts 
/// WebServicel 的 摘要 说 明 内 ApplicationInsights.cont 
// /summary: 
0 ervice (Nanespace = "http://tenpuri, org/”)] ss 
[WebServiceBinding (ConforasTo = WsiProfiles. BasicProfilel_1)] ‘Web coe 
[Systen. Conponentllodel. ToolboxIten (false)] 
// 若 要 允许 使 用 ASP. NET AJAX 从 脚本 中 调用 此 Web 服务 ， 请 取消 注 镁 4 站 WebServicelLasmxcs| 
// [System.Web. Script. Services. ScriptService] b ts WebServicel 
0 个 引用 
public class W cel : Systen. Web. Services. WebService 


{ 


[weblfethod] 

0 个 引用 

public string HelloWorld() 
{ 


return “Hello World”; 


图 11.20 程序 MyFirstWebService 的 代码 编辑 窗口 
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{ 
[WebMethod] 
public string HelloWorld() 
{ 
return "Hello World"; 
} 
[WebMethod] 
public int add(int x, int y) 
{ 


return x+y; 
} 
[WebMethod] 
public int sub(int x, int y) 
{ 


return x—y; 


} 


注意 ,关键 字 “[WebMethod]” 用 于 说 明 其 后 的 方法 为 Web 服务 方法 ,如 果 缺 少 此 关键 
字 , 则 相应 的 方法 对 其 他 应 用 程序 是 不 可 见 的 。 

(4) 执行 该 程序 ,结果 如 图 11. 21 所 示 。 其 中 ,“http://localhost: 57027/ WebServicel. 
asmx” 表 示 Web 服务 Servicel 所 在 的 URL 地 址 (后 面 需 要 使 用 这 个 地 址 ,请 不 要 关闭 这 个 
网 页 ) 。 


Web 服 务 所 在 的 位 置 


此 Web 服务 使 用 http://tempuri.org/ 作为 黑 认 命名 空间 * 
建议 : 公开 XML Web services 之 前 ， 请 更 改 时 认命 名 空间 " 


每 个 XML Web services 都 须要 一 个 唯一 的 命名 空间 ， 以 便 客户 汶 应 用 程 学 能 够 将 它 与 Web 上 的 其 他 服务 区 分 开 .http://tempuri.org/ 可 用 于 处 于 
开发 阶 航 的 XML Web services， 而 已 发 布 的 XML Web services 应 使 用 更 为 永久 的 命名 空间 - 


应 使 用 你 控制 的 命名 空间 来 标识 XML Web services。 例 如 ， 可 以 使 用 公司 的 Internet 城 名 作为 命名 空间 的 一 部分 。 尽 管 有 许多 XML Web services| 
命名 空间 看 似 URL， 但 它们 不 必 指 向 Web 上 的 实际 资源 。(XML Web services 命名 空间 为 URI. ) 


使 用 ASP.NET 创建 XML Web services 时 ， 可 以 使 用 WebService 特性 的 Namespace 属性 更 改 拷 认命 名 空间 .WebService 特性 适用 于 包含 
XML Web services 方法 的 类 。 下 画 的 代码 实例 将 命名 空间 设置 为 “http://microsoft.corVwebservices/": 


C# 


[WebService (Namespace="http://microsoft.com/webservices/")] 
Public class MyWebService { 
// 实现 


图 11.21 程序 MyFirstWebService 的 运行 界面 
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图 11.21 列 出 了 Web 服务 Servicel 所 提供 的 三 个 方法 HelloWorld() 、add() 和 sub() 
方法 。 单 击 这 些 方法 对 应 的 超 链 接 ,如 单 击 add, 打 开 测 试 方法 的 界面 ,如 图 11. 22 所 示 。 


本 
【¢ 轿 htpi/localhost57 D> OX | Bwebsericei web . x 


WebServicel 


单 击 此 处 ， 获 取 充 整 的 操作 列表 - 


add 
测试 
着 要 使 用 HTTP POST 协议 对 挫 作 运行 测试， 请 单 去 “ 词 用 ” 控 乱 


图 11.22 方法 add() 的 调用 界面 


在 调用 界面 中 输入 方法 所 需要 的 参数 (如 果 有 的 话 ) ,然后 单 击 “ 调 用 ”按钮 ,这 时 将 打开 
一 个 新 的 IE 浏览 器 界面 ,其 中 有 一 些 XML 代码 ,这 些 代 码 就 包含 了 执行 Web 服务 方法 所 
获得 的 结果 “9”, 测 试 后 返回 的 结果 (XML 代码 ) 如 图 11. 23 所 示 。 这 表明 所 创建 的 Web 服 
务 Servicel 已 经 能 够 正常 工作 了 。 


碟 htpy/localhost57 P ~- 上 X 属 


<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?> 
<int xmins="http:/ /tempuri.org/">9</int> 


图 11.23 测试 后 返回 的 结果 (XML 代码 ) 


创建 Web 服务 的 目的 是 为 其 他 应 用 程序 提供 远程 Web 服务 。 下 面 将 介绍 如 何 创 建 能 
够 远程 调用 这 种 Web 服务 的 应 用 程序 。 


11.5.3 Web 服务 的 调用 


可 以 在 多 种 应 用 程序 中 调用 Web 服务 。 本 小 节 将 介绍 如 何在 C# 窗 体 应 用 程序 和 
C# Web 应 用 程序 中 调用 Web 服务 。 


1. 在 窗 体 应 用 程序 中 调用 Web 服务 
(1) 创建 窗 体 应 用 程序 WinAppServicel ,在 窗 体 上 添加 三 个 TextBox 控件 、 两 个 
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11.24 程序 WinAppServicel 的 设计 界面 


(2) 然后 添加 准备 要 调用 的 Web 服务 。 方 法 是 选择 菜单 “项 目 "|* 添 加 服务 引用 ” 命 
令 , 然 后 在 打开 的 “添加 服务 引用 ”对 话 框 的 地 址 框 中 设置 Web 服务 所 在 URL 地 址 http:// 
localhost:57027/ WebServicel. asmx, 接 着 单 击 “ 转 到 ”按钮 ,并 在 对 话 框 底 部 的 “命名 空间 ” 
框 中 设置 命名 空间 的 名 称 ( 该 名 称 将 在 以 后 的 代码 中 引用 ) ,如 图 11. 25 所 示 。 


若 要 坦 看 特定 服务 器 上 的 可 用 服务 列表 ,请 输入 服务 URL ,然后 单 去 “ 转 到 ”。 若 要 浏览 可 用 的 服务 ， 请 单 
击 “发现 " 。 


地 址 (A): 


EEC 


服务 (S): 

4 ©:@ WebServicel @® HelloWorld 
CY WebSemvicelSoap @ add 

名 sub 


在 地 址 “http://localhost:57027/WebServicel.asmx” 处 找到 1 个 服务 。 


11.25 “添加 服务 引用 ”对 话 框 


(3) 在 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,可 以 看 到 新 添加 的 服务 引用 ,如 图 11. 26 所 示 。 
(4) 为 “执行 加 法 ”和 “执行 减法 ”按钮 编写 事件 处 理 代码 ,结果 Forml. cs 文件 的 代码 
如 下 : 
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DO] winAppservicel - Microsoft visual Studio( 针 理 员 ) 入 图 剖 快运 局 动 (C+ pl i 
文件 (| 。 编 吉 (FE) ”视图 (V) ”项 目 (P) ”生成 (8) ”调试 (D) ”团队 (M) ”工具 (D 。 测试 (S) ”分 析 (N) 。 罕 DW) 到 上 回 
帮助 (H) 


i@-9| 亲 -向 国 由 | 四 -CS-|Debug - Arycpu -| 有 动 -| 丙 - 蝗 叭 | 三 全 | 岗 号 放 油 - 


Formlcs + X 也 C5 ] 
回 WinAppServicel “| WinAppServicelForm1 “| ®. button2 Cick(object soneoot|lo-soa 


日 using Systen; cr 
using System. Windows. Forns; 搜索 解决 方 实 资 源 管理 器 (Ctrl+;) 户 ~ 


Enanespace WinAppServicel 


引用 


public partial class Fornl : Forn 


引用 
mhlie Fornl (0) ee 
InitializeConponent () ; b 国 Formles 
b cr program.cs 
引用 
private void buttonl_Click (object sender, 


int x, y, z 
C' t. ToInt16 (textBox!l. Text); 

了 ert, ToInt 16 (textBox2. Text) 

ServiceReferencel, YebServ; 


图 11.26 “添加 的 服务 引用 ”对 话 框 


using System; 
using System. Windows. Forms; 
namespace WinAppServicel 


{ 
public partial class Form] : Form 


{ 

public Forml() 

{ 
InitializeComponent( ); 

} 

private void buttonl Click(object sender, EventArgs e)  // 加 法 

{ 
int x Y, 2; 
x= Convert. ToInt16 (textBoxl. Text); 
Y= Convert. ToInt16(textBox2. Text); 
ServiceReferencel. WebServicelSoapClient addobj; 
addobj = new ServiceReferencel. WebServicelSoapClient( ); //Web 服务 对 象 
z=addobj.add(x, y); // 调 用 Web 服务 对 象 的 方法 
textBox3. Text = z. ToString( ); 

} 

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)  // 减 法 

{ 


int x, y, zi 
x= Convert. ToInt16 (textBox!1. Text) ; 

Y= Convert. ToInt16(textBox2. Text); 

ServiceReferencel .WebServicelSoapClient addobj; 

addobj = new ServiceReferencel. WebServicelSoapClient();  //Web 服务 对 象 
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z=addobj. sub(x, y); // 调 用 Web 服务 对 象 的 方法 
textBox3. Text = z. ToString( ); 


} 


执行 该 程序 ,并 输入 相应 数据 后 单 击 “ 执 行 减 法 ”按钮 ,程序 WinAppServicel 的 运行 界 
面 如 图 11. 27 所 示 。 该 结果 表示 ,程序 WinAppServicel 已 经 成 功 调用 了 Web 服务 


Servicel 。 
加 在 c# 窗 体 应 用 程序 中 调用 Web 服 务 [ET 一 > 一 
操作 数 1: 3 
操作 数 2: 3 
执行 加 法 
-5 


图 11.27 程序 WinAppServicel 的 运行 界面 


可 以 看 到 ,上 述 操作 并 没有 为 程序 WinAppServicel 编写 加 法 或 减法 逻辑 ,但 它 却 能 执 
行 加 法 和 减法 操作 。 实 际 上 ,该 程序 是 调用 了 程序 MyFirstWebService 提供 的 远程 Web 服 
务 ( 这 里 是 加 法 和 减法 ) 。 如 果 提 供 Web 服务 的 应 用 程序 是 一 个 高 性 能 的 数据 处 理 平台 , 那 
么 就 可 以 利用 Web 服务 平台 提供 的 调用 接口 ,远程 提交 数据 ,然后 由 Web 服务 平台 进行 处 
理 , 最 后 将 结果 返回 。 这 种 处 理 方法 的 好 处 在 于 ,不 需要 耗费 巨 资 搭建 高 性 能 数据 处 理 平 
台 ,而 只 需 支 付 少量 费用 即 可 完成 数据 加 工 和 处 理 任 务 。 

【说 明 】 

在 调用 服务 时 ,被 调用 的 服务 要 处 于 运行 状态 。 对 本 例 来 说 ,由 于 是 处 于 程序 调试 阶 
段 ,程序 MyFirstWebService 要 处 于 打开 状态 ,否则 执行 程序 WinAppServicel 的 时 候 会 出 
现 异常 。 


2. 在 ASP .NET 程序 中 调用 Web 服务 


在 调用 Web 服务 问题 上 , Web 应 用 程序 和 窗 体 应 用 程序 所 使 用 的 方法 是 一 样 的 ,开发 
过 程 也 十 分 相似 ,包括 使 用 同样 的 方法 添加 服务 引用 。 

下 面 简要 介绍 Web 应 用 程序 WebAppServicel 的 开发 ,其 创建 过 程 就 不 再 歼 述 ,该 程 
序 的 设计 界面 如 图 11. 28 所 示 。 

文件 Default. aspx. cs 的 代码 如 下 : 

using System; 

using System. Collections. Generic; 

using System. Ling; 

using System. Web; 

using System. Web. UI; 
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图 11.28 程序 WebAppServicel 的 设计 界面 


using System. Web. UI. WebControls; 
namespace WebAppServicel 
{ 
public partial class WebForml : System. Web. UI.Page 
{ 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
} 
protected void Button1_Click(object sender，Eventahrgs e) // 执 行 加 法 
{ 
int x, y, z; 
x= Convert. ToInt16(TextBoxl. Text); 
Y= Convert. ToInt16(TextBox2. Text); 
ServiceReferencel. WebServicelSoapClient addobj; 
addobj = new ServiceReferencel. WebServicelSoapClient(); //Web 服务 对 象 
z= addobj.add(x, y); // 调 用 Web 服务 对 象 的 方法 
TextBox3. Text = z. ToString( ); 
} 
protected void Button2_Click(object sender，Eventargs e) // 执 行 减法 
{ 
int x, y, zi 
x= Convert. ToInt16(TextBox]. Text); 
Y= Convert. ToInt16(TextBox2. Text); 
ServiceReferencel. WebServicelSoapClient addobj; 
addobj = new ServiceReferencel. WebServicelSoapClient(); //Web 服务 对 象 
z= addobj. sub(x, y); // 调 用 Web 服务 对 象 的 方法 
TextBox3. Text = z.ToString(); 
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} 


执行 该 程序 ,运行 界面 如 图 11. 29 所 示 。 


i 
【¢ 轿 @ hep/localhost52 P ~ © X | @ localhost x 国 


11.29 程序 WebAppServicel 的 运行 界面 (执行 了 加 法 运算 ) 


(1,6 习题 


一 、 简 答题 

1. Request 对 象 和 Response 对 象 的 主要 区 别 是 什么 ? 

2. Session 对 象 和 Application 对 象 的 主要 区 别 是 什么 ? 

3. ADO.NET 对 象 在 ASP.NET 数据 库 应 用 程序 和 在 一 般 的 窗 体 数 据 库 应 用 程序 中 
的 使 用 方法 有 何 区 别 ? 
. 请 写 出 在 网 页 上 输出 服务 器 IP 和 客户 端 机 器 IP 的 代码 。 
.要 在 网 页 上 输出 字符 串 “< html > 学 习 C# 编 程 技术 </html >”, 请 写 出 相应 的 代码 。 
. ASP.NET Web 应 用 程序 有 哪 两 种 编程 模型 ? 
. 什么 是 Web 服务 ? 
.以 下 代码 试图 编写 两 个 Web 服务 的 方法 ,请 指出 其 中 的 错误 。 

[WebMethod] 

public string getStrl() {return "stringl";} 

public string getStr2() {return "string2";} 

9. 简 述 Web 应 用 程序 和 窗 体 应 用 程序 添加 Web 服务 引用 的 方法 。 

二 、 上 机 题 

1. 完善 [ 例 11. 5] 中 的 程序 SQLSIDU ,使 之 不 仅 可 以 执行 Insert、Update 和 Delete 语 
句 , 还 可 以 执行 Select 语句 。 

2. 创建 一 个 Web 服务 程序 , 它 针 对 指定 的 数据 表 提供 共享 的 DataSet 对 象 ; 同时 创建 
一 个 窗 体 应 用 程序 ,通过 利用 由 Web 服务 共享 的 DataSet 对 象 来 实现 数据 浏览 功能 。 
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主要 内 容 : 在 数据 时 代 , 人 们 对 数据 的 呈现 方式 有 较 高 的 要 求 。DataGridView 控件 和 
GridView 控件 都 以 行列 二 维 表 的 形式 显示 数据 ,符合 人 类 感知 数据 的 习惯 ,因而 在 各 类 系 
统 中 受到 广泛 应 用 。 本 章 着 重 介 绍 利 用 DataGridView 控件 和 GridView 控件 及 其 相关 辅 
助 控件 的 使 用 方法 ,涉及 内 容 包 括 两 个 控件 的 基本 结构 、 主 要 属性 、 方 法 和 事件 ,还 包括 控件 
加 载 数据 和 绑 定 数据 的 方法 、 基 于 DataGridView 控件 的 窗 体 应 用 程序 开发 技术 和 基于 
GridView 控件 的 Web 应 用 程序 开发 技术 以 及 页 面 重复 加 载 问题 和 重复 提交 问题 等 。 

教学 目标 : 了 解 DataGridView 控件 和 GridView 控件 的 基本 构成 ,熟悉 这 两 个 控件 常 
用 的 属性 、 方 法 和 事件 ,能 够 灵活 运用 它们 对 控件 进行 编程 并 显示 数据 ,掌握 基于 
DataGridView 控件 的 窗 体 应 用 程序 开发 技术 和 基于 GridView 控件 的 Web 应 用 程序 开发 
技术 ,掌握 解决 页 面 重复 加 载 问 题 和 重复 提交 问题 的 方法 。 


(12,1 数据 显示 控件 


在 数据 时 代 , 有 效 、 简 洁 、 良 好 的 数据 显示 方式 是 人 们 对 数据 可 视 化 的 一 种 渴望 , 它 甚 至 
决定 着 一 个 数据 系统 的 质量 。Visual Studio 2015 提供 了 大 量 用 于 显示 数据 的 控件 ,这 在 前 
面 已 经 接触 了 很 多 ,如 ListBox 控件 ,RichTextBox 控件 等 。 本 章 将 主要 介绍 两 大 类 型 的 数 
据 显 示 控 件 : DataGridView 控件 和 GridView 控件 。 这 两 个 控件 都 以 行列 二 维 表 的 形式 显 
示 数 据 , 符 合 人 类 感知 数据 的 习惯 ,因而 在 各 类 系统 中 得 到 广泛 应 用 。 

DataGridView 控件 应 用 于 设计 窗 体 应 用 程序 界面 ( 非 Web 页 面 ) ,而 GridView 控件 则 
用 于 设计 Web 窗 体 界面 (Web 页 面 )。 由 于 所 处 的 环境 不 一 样 ,虽然 它们 呈现 数据 的 形式 
很 相似 ,但 它们 大 部 分 的 属性 、 方 法 和 事件 是 不 一 样 的 。 这 决定 了 对 它们 的 编程 方法 有 很 大 
的 差异 。 本 章 将 重点 介绍 针对 这 两 种 控件 及 相关 辅助 控件 的 编程 方法 ,目的 是 让 读者 掌握 
一 种 有 效 的 、 完 美的 数据 展现 方式 。 


(12.2 DataGridView 控件 的 结构 
A 
DataGridView 控件 是 窗 体 应 用 程序 用 于 显示 和 编辑 数据 的 可 视 化 控件 ,其 样式 与 


Excel 表格 相似 ,操作 很 方便 ,因而 受到 用 户 的 青睐 。DataGridView 控件 拥有 许多 属性 ,用 
于 设置 它 的 相关 特征 ,如 颜色 、 字 体 、 字 号 编辑 模式 ,位 置 .大 小 等 。 但 从 其 显示 的 内 容 上 
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看 , 它 是 由 行 和 列 组 成 的 一 张 二 维 表 ,而 行列 的 交汇 处 就 是 单元 格 。 因 此 ,从 显示 内 容 上 看 ， 

DataGridView 控件 的 结构 可 以 这 样 理解 : 它 是 由 若干 行 组 成 ,而 每 行 则 由 单元 格 组 成 。 
DataGridView 控件 的 “内 容 ? 是 由 属性 Rows 保存 ,其 类 型 是 DataGridViewRowCollec- 

tion。 于 是 ,可 以 这 样 理解 DataGridView 控件 的 结构 : DataGridViewRowCollection 包含 

若干 行 , 行 的 类 型 是 DataGridViewRow; 行 则 由 若干 单元 格 组 成 ,单元 格 的 类 型 是 

DataGridViewCell。 换 言 之 ,如 果 掌 握 了 类 DataGridViewRowCollection .类 DataGridViewRow 

和 类 DataGridViewCell 的 有 关 属 性 方法 和 事件 ,就 能 够 轻松 地 运用 DataGridView 控件 。 
例如 , 先 观察 下 面 一 段 代 码 。 


string s; 
DataGridViewRowCollection rows = dataGridView1. Rows; 
for (int i=0; i<rows.Count; i++) // 遍 历 控件 中 的 数据 
{ 
Ss=""; 


DataGridViewRow row = dataGridViewl. Rows[i]; // 获 取 当 前 行 

for (int j= 0; j<row.Cells.Count; j++) 

{ 
DataGridViewCell cell= row.Cells[j]; ”// 获 取 当 前 单元 格 
if (cell.Value!= null) s+= cell. Value.ToString()+" 可 江 
//cell. Style. ForeColor = Color.Green;  // 可 以 设置 单元 格 的 属性 

} 

listBoxl. Items. Add( s); 

} 


该 代码 段 的 作用 是 先 将 DataGridView 控件 的 内 容 保存 到 对 象 rows 中 (实际 上 是 令 
rows 指向 该 内 容 , 下 同 ) ,然后 逐一 从 rows 中 取出 每 一 行 row ,接着 从 行 row 中 提取 每 一 单 
元 格 cell 并 读 取 单元 格 cell 的 内 容 ( 当 然 , 也 可 以 设置 单元 格 的 内 容 ) ,最 后 将 读 到 的 内 容 输 
出 到 ListBox 框 中 。 

显然 ,这 段 代 码 运 用 了 类 DataGridViewRowCollection 、 类 DataGridViewRow 和 类 
DataGridViewCell 的 有 关 属 性 和 方法 。 下 一 节 将 详细 地 介绍 DataGridView 控件 的 常用 属 
性 、 方 法 和 事件 ,其 中 包括 这 些 类 的 部 分 属性 和 方法 。 


(12,3 DataGridView 控件 的 属性 和 方法 


12.3.1 DataGridView 控件 的 常用 属性 


1. AllowUserToAddRows 属性 和 NewRowlndex 属性 


AllowUserToAddRows 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 ,true 表示 显示 添加 的 行 ,位 
于 控件 的 末尾 ,行头 显示 星 号 ( * ) ,意味 着 可 以 增加 新 行 (每 次 在 该 输入 数据 时 ,会 自动 增加 
新 的 一 行 ); False 表示 不 显示 添加 行 , 不 能 从 界面 上 增加 数据 。 默 认 值 为 True。 

NewRowIndex 属性 返回 添加 行 的 索引 号 。 如 果 AllowUserToAddRows 属性 为 False 
(表示 没有 添加 行 ) , 则 该 属性 值 为 一 1。 可 以 用 下 列 语句 查看 该 属性 的 值 。 
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textBox1. Text = dataGridView1. NewRowIndex. ToString( ); 

2. AllowUserToDeleteRows 属性 

程序 运行 时 , 单 击 行头 而 选中 该 行 ,然后 单 击 Delete 键 ,可 以 将 该 行 删除 。 如 果 该 属性 
值 设置 为 True( 默 认 值 ) , 则 表示 人 允许 用 Delete 键 删除 行 ,为 False 则 表示 不 允许 删除 。 

3. AllowUserToOrderColumns 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 ,True 表示 人 允许 通过 手动 对 列 重新 定位 ,False 表示 
不 允许 。 默 认 值 为 True。 

4. AllowUserToResizeColumns 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 ,True 表示 允许 调整 列 的 宽度 ,False 表示 不 允许 。 
默认 值 为 True。 

5. AllowUserToResizeRows 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 .True 表示 允许 调整 行 的 高 度 ,False 表示 不 允许 。 
默认 值 为 True。 

【举一反三 】 

禁止 改变 dataGridViewl 的 第 一 列 的 列 宽 和 第 一 列 的 行 宽 , 可 以 分 别 用 下 面 代 码 实现 : 

dataGridViewl.Columns[0].Resizable = DataGridViewTriState. False; 

dataGridView]. Rows[0].Resizable = DataGridViewTriState. False; 

如 果 Resizable 属性 的 值 被 设置 为 DataGridViewTriState. NotSet, 则 实际 上 会 默认 以 
DataGridView 的 AllowUserToResizeColumns 和 AllowUserToResizeRows 的 属性 值 进行 
设 定 。 

6. Anchor 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 相对 容器 边缘 的 移动 方式 , 它 是 集合 类 型 属性 ,可 能 包含 的 
元 素 包 括 Top、Bottom、Left、Right 和 None, 分 别 表示 当 容 器 大 小 发 生变 化 时 随 容器 边缘 
向 上 、 向 下 、 向 左 、 向 右 移动 ,无 变化 。 例 如 : 


dataGridView1. Anchor = AnchorStyles. Bottom | AnchorStyles. Top; 

默认 值 为 Top | Left。 

7. AutoSizeColumnsMode 属性 和 AutoSizeRowsMode 属性 

AutoSizeColumnsMode 属性 用 于 设置 列 宽度 的 调整 方式 ,其 可 能 取 值 及 意义 如 下 
所 述 。 

(1) AllCells: 按照 所 有 单元 格 的 内 容 ( 含 标题 单元 格 ) ,调整 列 宽 , 以 适合 所 有 单元 格 


的 显示 。 
(2) AllCellsExceptHeader: 除 标题 单元 格外 , 按 其 余 单元 格 的 内 容 调整 列 宽 。 


© C# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


(3) ColumnHeader: 按 标题 单元 格 的 内 容 ,调整 列 宽 。 

(4) DisplayedCells: 按 屏幕 上 能 看 到 的 单元 格 的 内 容 ( 含 标题 单元 格 ) ,调整 列 宽 。 

(5) DisplayedCellsExceptHeader: 按 屏幕 上 能 看 到 的 、 除 标题 单元 格外 的 其 余 单元 格 
的 内 容 来 调整 列 宽 。 

(6) Fill: 列 宽 调 整 到 使 所 有 列 宽 精 确 填 充 控 件 的 显示 区 域 。 

(7) None: 列 宽 不 会 自动 调整 。 

例如 ,执行 下 列 语句 后 , 列 的 宽度 将 随 全 部 内 容 自 动 调整 。 


dataGridView1. AutoSizeColumnsMode = DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 


AutoSizeRowsMode 属性 和 AutoSizeColumnsMode 属性 的 作用 类 似 , 不 同 的 是 前 者 针 
对 行 ,后 者 针对 列 ,它们 的 默认 值 均 为 None。 

【举一反三 】 

也 可 以 设置 某 一 列 的 调整 模式 ,比如 ,下 列 语句 可 以 将 第 一 列 设置 为 自动 调整 模式 。 


dataGridViewl.Columns[0].AutoSizeMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnMode. DisplayedCells; 


执行 该 语句 后 ,第 一 列 的 宽度 将 自动 随 其 内 容 进行 动态 调整 。AutoSizeMode 被 设 定 为 
NotSet 时 ,默认 继承 的 是 DataGridView. AutoSizeColumnsMode 属性 。 

8. BackgroundColor 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 的 背景 色 , 例 如 ,下 列 语句 将 背景 设置 为 蓝 色 。 

dataGridViewl. BackgroundColor = Color. Blue; 

9. BorderStyle 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 边框 的 样式 ,其 取 值 包括 三 个 : FixedSingle (默认 )、 
Fixed3D 和 None, 其 中 ,FixedSingle 表示 单线 平坦 模式 ,Fixed3D 表示 3D 效果 。 例 如 ,下 
列 语句 可 以 实现 将 DataGridView 边框 线 样式 设 定 为 3D 效果 。 


dataGridView1. BorderStyle = BorderStyle. Fixed3D; 
10. Top、Left、Bottom 和 Right 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 边缘 与 容器 边缘 之 间 的 距离 (以 像素 为 单位 ) ,其 中 Bottom 
和 Right 为 只 读 属性 。 例 如 ,下 面 语句 让 dataGridViewl 控件 距 容器 上 边缘 和 左边 缘 的 距 
离 分 别 为 100px 和 200px。 


dataGridViewl. Top = 100; 
dataGridViewl. Left = 200; 


11. ColumnCount 属 和 RowCount 属性 


两 个 属性 分 别 用 于 获取 或 设置 控件 的 列 数 和 行 数 。 
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12. Columns 属性 
该 属性 用 于 获取 一 个 包含 控件 中 所 有 列 的 集合 ,其 类 型 为 DataGridViewColumnCollection， 
其 元 素 的 类 型 为 DataGridViewColumn。 例 如 ,可 以 用 下 面 代码 将 所 有 列 的 相关 信息 输出 。 


DataGridViewColumnCollection cols = dataGridView1. Columns; 
foreach (DataGridViewColumn col in cols) listBoxl. Items. Add(col. Name); 


当然 ,上 述 语句 也 同等 于 下 列 语句 。 


DataGridViewColumnCollection cols = dataGridView1. Columns; 
for(int i=0;i<cols.Count; i++) 1istBoxl. Items. Add(cols[i]. Name); 


利用 DataGridViewColumnCollection 类 提供 的 方法 ,可 以 为 DataGridView 控件 进行 
添加 列 和 删除 列 等 操作 。 例 如 ,下 列 代码 可 以 为 dataGridViewl 添加 两 个 列 。 


DataGridViewButtonColumn col_1 = new DataGridViewButtonColumn( ); 


col_1.Name= "coll"; // 设 定 列 的 名 称 
col_1.HeaderText = "第 1 列 "; // 设 定 列 的 标题 
col_1.Width= 100; // 设 定 列 的 宽度 ,单位 为 像素 
dataGridView1. Columns. Insert(0, col_1); // 插 入 列 


DataGridViewTextBoxColumn col_2 = new DataGridViewTextBoxColumn(); 

col 2.Name= "col2"; 

col_2.HeaderText = "第 2 列 "; 

col 2.Width= 100; 

dataGridView1. Columns. Insert(1, col 2); 

当然 ,在 创建 对 象 col_1 和 col_2 并 对 它们 进行 初始 化 以 后 ,也 可 以 用 DataGridVi- 
ewColumnCollection 类 的 Add() 方 法 来 添加 。 


dataGridViewl. Columns. Add(col_1); 
dataGridViewl. Columns. Add(col_2); 


其 效果 等 同 于 : 


dataGridView1. Columns. Insert(dataGridViewl. Columns. Count, col_1); 

dataGridView1. Columns. Insert(dataGridViewl. Columns. Count, col_2); 

如 果 要 删除 某 一 行 ,可 以 用 Remove() 等 方法 来 实现 。 例 如 ,下 列 语句 都 可 以 将 第 二 列 
删除 。 


dataGridView1. Columns. RemoveAt (1); // 删 除 索引 号 为 1 的 列 
dataGridView1. Columns. Remove(dataGridView1.Columns[2]); // 删 除 索引 号 为 2 的 列 
dataGridView1. Columns. Remove( "Column1"); // 删 除名 称 为 Columnl 的 列 


下 列 语句 则 可 以 将 名 称 为 "姓名 "的 列 删 除 。 
dataGridView1. Columns. Remove( dataGridViewl.Columns[ "姓名"]); 
利用 DataGridViewColumn 类 的 属性 和 方法 ,可 以 获得 或 设置 列 的 有 关 信 息 , 如 : 


string s; 
s= dataGridView1. Columns[0]. HeaderText; // 返 回 列 的 标题 
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s = dataGridView1. Columns[0]. Index. ToString();  // 返 回 列 的 索引 


s = dataGridViewl.Columns[0]. Name; // 返 回 列 的 名 称 

dataGridView1.Columns[1].Visible = false; // 隐 藏 第 2 列 (隐藏 列 ), 但 不 删除 

注意 ,DataGridViewColumn 类 是 下 面 六 个 类 的 抽象 类 ,在 创建 列 对 象 的 时 候 必 须 使 用 
下 面具 体 的 类 。 


(1) DataGridViewTextBoxColumn 
(2) DataGridViewComboBoxColumn 
(3) DataGridViewButtonColumn 
(4) DataGridViewCheckBoxColumn 
(5) DataGridViewImageColumn 

(6) DataGridViewLinkColumn 


13. CurrentCell 属性 


该 属性 用 于 返回 当前 单元 ,其 类 型 为 DataGridViewCell。 利 用 该 类 的 属性 和 方法 ,可 以 
获取 或 设置 当前 单元 的 有 关 信息 。 例 如 : 


DataGridViewCell cell = dataGridView1. CurrentCell; // 令 cell 指向 当前 单元 格 


int n= cell.ColumnIndex; // 获 取 当 前 单元 格 的 列 索引 

int m= cell. RowIndex; // 获 取 当 前 单元 格 的 行 索引 
textBoxl. Text = cell. Value. Tostring( ); // 获 取 当 前 单元 格 的 值 

cell. Value = "aaaa"; // 设 置 当前 单元 格 的 值 

cell. Style. ForeColor = Color. Red; // 设 置 单 元 格 字体 的 颜色 (前 景色 ) 


cell. Style. Font = new Font(" 宋 体 "，6，FontStyle. Strikeout) ; // 设 置 单元 格 的 字体 
引用 单元 格 内 容 时 ,最 好 先 判断 它 是 否 为 空 ,否则 会 出 现 异 常 。 引 用 的 例子 如 下 : 


if (dataGridViewl.CurrentCell == null) return; 
int insertRowIndex = dataGridView1. CurrentCel1. RowIndex; 


【举一反三 】 
也 可 以 用 下 面 语句 获取 当前 单元 格 的 行 和 列 索引 号 。 


int x= dataGridView1. CurrentCellAddress. X; // 获 取 当 前 单元 格 的 列 索 引 
int y= dataGridView1. CurrentCellAddress. Y; // 获 取 当 前 单元 格 的 行 索引 


14. CurrentRow 属性 


该 属性 用 于 返回 当前 行 , 其 类 型 为 DataGridViewRow ,其 包含 一 系列 的 单元 格 。 例 如 ， 
用 下 面 语 句 可 以 输出 当前 行 中 的 所 有 单元 格 的 内 容 。 


DataGridViewRow cr = dataGridViewl.CurrentRow; 
for(int i= 0;i< cr.Cells.Count;i++) listBoxl. Items. Add(cr. Cells[i]. Value. ToString( )); 


15. Cursor 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 当 鼠 标 位 于 控件 上 时 所 显示 的 光标 。 例 如 ,执行 下 列 语句 后 , 鼠 
标 位 于 控件 上 面 时 ,将 变 成 十 字形 。 
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dataGridView1. Cursor = Cursors. Cross; 
16. DataBindings 属性 
该 属性 用 于 为 该 控件 获取 数据 绑 定 。 
17. DataMember 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 数据 源 中 要 显示 其 数据 的 列表 或 表 的 名 称 ( 并 非 数 据 库 中 


的 数据 表 名 ) 。 


18. DataSource 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 的 数据 源 。 

19. DefaultFont 属性 

该 属性 用 于 获取 控件 的 默认 字体 。 

20. DefaultForeColor 属性 

该 属性 用 于 获取 控件 的 默认 前 景色 。 

21. Dock 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 在 其 容器 中 的 填充 方式 ,其 中 Fill 表示 填充 整个 容器 ， 


None 表示 不 使 用 填充 方式 ,Top、Bottom、Left、Right 分 别 表 示 控 件 向 上 、 向 下 、 向 左 和 向 右 
充满 半 个 容器 控件 。 例 如 : 


dataGridView1. Dock = DockStyle. Top; 
22. EditMode 属性 


该 属性 用 于 设置 控件 的 编辑 模式 ,其 可 能 取 值 及 含义 说 明 如 下 所 述 。 
(1) EditOnEnter: 当 单元 格 获得 焦点 时 即 进 入 编辑 状态 。 
(2) EditOnF2: 当 单 元 格 获得 焦点 时 , 按 F2 键 即 进入 编辑 状态 ,光标 自动 位 于 单元 格 


内 容 的 末尾 。 


(3) EditOnKeystroke: 当 该 单元 格 获得 焦点 时 , 按 任意 字母 数字 键 即 进入 编辑 状态 。 
(4) EditOnKeystrokeOrF2: 当 该 单元 格 获得 焦点 时 , 按 任意 字母 键 . 数 字 键 或 双击 鼠 


标 即 进入 编辑 状态 ,默认 值 。 


(5) EditProgrammatically: 在 该 模式 下 ,用户 不 能 手动 编辑 单元 格 的 内 容 , 但 可 以 通过 


执行 代码 ,使 单元 格 进入 编辑 模式 进行 编辑 ,例如 : 


dataGridView1. EditMode = DataGridViewEditMode. EditOnKeystrokeOrF2; 
23. Enabled 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 , True 表示 控件 处 于 有 效 状 态 , False 表示 无 效 
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24. Font 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 的 文本 字体 。 例 如 ,下 列 语句 可 以 实现 将 控件 的 字体 设置 
为 宋体 、12 号 . 带 删除 线 。 


dataGridViewl. Font = new Font(" 宋 体 "，12，FontStyle. Strikeout); 
25. ForeColor 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 的 前 景色 。 例 如 ,下 列 语句 可 以 实现 将 控件 的 前 景色 设置 
为 蓝 色 。 


dataGridView1.ForeColor = Color. Blue; 
26. Frozen 属性 


该 属性 的 值 为 True 时 ,可 以 用 于 冻结 行 或 列 。 当 第 i 行 被 冻结 时 ,第 1 一 i 行 均 被 固定 ， 
纵向 滚动 时 固定 行 不 随 滚动 条 滚动 而 上 下 移动 ; 当 第 列 被 冻结 时 ,第 1 一 ; 列 均 被 固定 , 横 
向 滚动 时 固定 行 不 随 滚动 条 滚动 而 左右 移动 。 行 和 列 的 冻结 对 于 重要 的 行 和 列 的 固定 显示 
很 有 用 。 例 如 ,下 列 语句 分 别 可 以 实现 对 第 2 行 和 第 3 列 进行 冻结 。 


dataGridView1.Rows[1].Frozen = true; 
dataGridView1. Columns[2].Frozen = true; 


27. GridColor 属性 

该 属性 用 于 获取 和 设置 网 格 线 的 颜色 。 

28. Height 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 的 高 度 。 

29. HeaderCell 属性 和 TopLeftHeaderCell 属性 


HeaderCell 属性 可 用 于 设置 列 标题 和 行 标 题 。TopLeftHeaderCell 属性 则 用 于 设置 左 
上 角 单 元 的 内 容 。 例 如 ,下 面 语句 分 别 用 于 设置 第 1 列 标题 .第 1 行 标题 和 左上 角 单 元 的 
内 容 。 

dataGridView1.Columns[0].HeaderCell.Value= "第 1 列 "; 

// 上 述 语句 同等 于 :dataGridViewl.Columns[0].HeaderText = "第 1 列 "; 


dataGridViewl. Rows[0]. HeaderCell. Value = "第 1 行 "; 
dataGridViewl. TopLeftHeaderCell. Value = "左上 角 "; 


执行 这 三 条 语句 后 ,其 效果 如 图 12. 1 所 示 。 
30. Location 属性 


该 属性 用 于 获取 该 控件 左上 角 相 对 于 其 容器 的 左上 角 的 坐标 。 例 如 : 
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12.1 HeaderCell 属性 和 TopLeftHeaderCell 属性 的 效果 


textBoxl. Text = dataGridView]. Location. X. ToString( ); 
textBoxl. Text = dataGridView]. Location. Y. ToString( ); 


31. MultiSelect 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 , True 表示 人 允许 一 次 选择 多 个 单元 格 、 行 或 列 ， 
False 表示 不 允许 。 默 认 值 为 True。 选择 多 行 或 多 列 的 方法 是 , 按 住 Ctrl 键 ,然后 单 击 要 选 
中 的 行 。 

32. Name 属性 

该 属性 用 于 获取 或 设置 控件 的 名 称 。 

33, NewRowlndex 属性 

该 属性 用 于 获取 新 记录 所 在 行 的 索引 。 

34. ReadOnly 属性 

该 属性 用 于 获取 一 个 布尔 值 ,True 表示 可 以 编辑 控件 的 单元 格 ,False 表示 不 可 以 。 

35, RowHeadersVisible 属性 和 ColumnHeadersVisible 属性 


RowHeadersVisible 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 , True 表示 显示 包含 行 标题 ， 
False 表示 不 显示 。 默 认 值 为 True。ColumnHeadersVisible 属性 则 针对 列 标题 。 例 如 , 执 
行 下 列 语句 后 , 行 标题 和 列 标题 都 不 显示 。 


dataGridView1.RowHeadersVisible = false; // 隐 藏 行 标题 
dataGridView1. ColumnHeadersVisible = false; // 隐 藏 列 标题 
36. Rows 属性 


该 属性 用 于 返回 控件 中 所 有 行 的 集合 .其 类 型 为 DataGridViewRowCollection ,其 元 素 
是 行 , 行 的 类 型 为 DataGridViewRow。 利 用 这 两 个 类 提供 的 属性 和 方法 ,可 以 遍历 控件 中 
所 有 的 单元 格 。 例如, 下面 的 代码 将 dataGridViewl 中 所 有 单元 格 的 内 容 输出 到 
listBoxl 中 。 


for (int i=0; i<dataGridViewl.Rows.Count; i++) 
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{ 
可 而 和 
for (int j=0; j< dataGridView1. Columns. Count; j++) 
{ 
if (dataGridViewl.Rows[i].Cells[j].Value!= null) 
s+= dataGridViewl.Rows[i].Cells[j].Value.ToString()+" he 
} 
listBoxl1. Items. Add(s); 
下 


上 面 的 for 嵌 套 语句 等 同 于 下 列 的 foreach 内 套 语句 。 


foreach (DataGridViewRow dr in dataGridView1.Rows) 
{ 


了 
; 


foreach (DataGridViewCell ce in dr.Cells) 
{ 


=" 
s= 


if (ce.Value!= null) s+= ce. Value.ToString()+" "7 
/* // 下 面 的 for 语句 等 同 于 上 述 的 foreach 语句 
for (int j= 0; j<dr.Cells.Count; j++) 
{ 
if(dr.Cells[j].Value!= null) 
s+= dr.Cells[j].Value.ToString()+" "; 
} 
*/ 
listBoxl. Items. Add( s); 
} 


也 可 以 对 指定 单元 进行 赋值 。 例 如 ,下 列 语句 将 行 3、 列 1 的 单元 格 内 容 更 改 为 “ 赵 敏 2”。 
dataGridViewl. Rows[3].Cells[1].Value=" 赵 敏 2"; 


下 段 代 码 是 一 个 相对 完整 的 代码 ,其 作用 是 创建 标题 行 ,然后 再 创建 一 个 行 对 象 ( 包 括 
三 种 不 同类 型 的 单元 格 实例 ) ,最 后 将 行 对 象 添加 到 控件 DataGridView 中 。 


// 先 创建 标题 行 

// 也 可 以 用 dataGridView1. Columns. Add() 方 法 依次 添加 下 面 4 列 
dataGridView1. ColumnCount = 4; 

dataGridView1.Columns[0].Name= "col1"; 

dataGridViewl. Columns[1]. Name = "col2"; 

dataGridView1. Columns[2].Name = "col3"; 

dataGridView1. Columns[3].Name= "col4"; 

dataGridView1. Columns[0].HeaderText= "第 1 列 "; 

dataGridView1. Columns[1].HeaderText= "第 2 列 "; 

dataGridView1. Columns[2].HeaderText = "第 3 列 "; 

dataGridView1. Columns[3].HeaderText = "第 4 列 "; 

// 在 创建 一 个 行 对 象 ,并 初始 化 

DataGridViewRow row = new DataGridViewRow( ); // 创 建行 对 象 
// 以 下 先 初始 化 行 对 象 
DataGridViewTextBoxCell textboxcell = new DataGridViewTextBoxCell(); ”// 创 建 第 一 个 单元 格 对 象 
textboxcell. Value = "中 ; 
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row. Cells. Add( textboxcell); // 在 行 row 中 添加 单元 格 
DataGridViewComboBoxCell comboxcell = new DataGridViewComboBoxCell( ); 
comboxcell. Items. Add(" 项 1"); 

comboxcell. Items. Add(" 项 2"); 

comboxcell. Items. Add(" 项 3"); 

row. Cells. Add( comboxcell1); // 在 行 row 中 添加 单元 格 
DataGridViewCheckBoxCell checkboxcell = new DataGridViewCheckBoxCell( ); 
checkboxcell. Value = true; 

row. Cells. Add( checkboxcell1); // 在 行 row 中 添加 单元 格 
// 在 控件 dataGridViewl 中 添加 刚 创建 的 行 对 象 row 

dataGridView1. Rows. Add( row); 


上 段 代 码 运行 的 效果 如 图 12. 2 所 示 。 


12.2 逐 项 构造 的 dataGridViewl 对 象 


如 果 不 对 创建 的 行进 行 初始 化 ,而 直接 添加 或 插入 到 DataGridView 控件 中 , 则 相当 于 
添加 或 插入 空 行 ,例如 : 


dataGridView1. Rows. Insert(1，new DataGridViewRow()); // 插 入 空 行 
dataGridViewl. Rows. Add( new DataGridViewRow( )); // 添 加 空 行 


利用 Remove() 等 方法 ,可 以 删除 DataGridView 控件 中 的 行 。 例 如 : 


dataGridViewl. Rows. Remove(dataGridViewl. Rows[1]); ”// 删 除 索 引号 为 1 的 行 
dataGridViewl. Rows. RemoveAt (2); // 删 除 索引 号 为 2 的 行 
// 删 除 被 选中 的 第 一 行 : 

dataGridView1. Rows. Removeat(dataGridView1. SelectedRows[0]. Index); 


以 下 foreach 语句 则 用 于 删除 所 有 被 选中 的 行 (可 能 是 多 行 ) 。 


foreach (DataGridViewRow r in dataGridView]l. SelectedRows) 
{ 
证 (!r. IsNewRow) // 如 果 不 是 添加 行 
{ 
dataGridView]. Rows. Remove(r); 
} 
} 


如 果 不 想 删除 某 一 行 ,而 只 是 想 暂 时 隐藏 , 则 可 以 用 下 列 语句 对 行进 行 隐 藏 。 
dataGridView1.Rows[1].Visible = false; // 隐 藏 第 2 行 (隐藏 行 ) 


注意 ,如 果 DataGridView 控件 是 绑 定数 据 源 的 , 则 一 般 不 能 调用 上 述 行 的 增加 和 删除 
等 方法 ,但 可 以 调用 列 的 增加 和 删除 方法 。 


37. ScrollBars 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 要 在 控件 中 显示 的 滚动 条 的 类 型 。 
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38. SelectedCells 属性 


该 属性 用 于 返回 被 选中 的 单元 格 的 集合 ,其 类 型 为 DataGridViewSelectedCellCellection 。 
例如 ,可 以 用 下 面 语句 将 集合 中 的 元 素 逐 一 输出 。 


for (int i=0; ii< dataGridView1. SelectedCel1s. Count; i++) 

{ 
string s = dataGridView1. SelectedCells[i]. Value. ToString(); 
listBox]. Items. Add( s); 

’ 


39. SelectedColumns 属性 

该 属性 用 于 获取 被 选 定 的 列 的 集合 ,其 使 用 方法 可 参考 Columns 属性 。 
40. SelectedRows 属性 

该 属性 用 于 获取 被 选 定 的 行 的 集合 ,其 使 用 方法 可 参考 Rows 属性 。 
41, SelectionMode 属性 


该 属性 用 于 设置 控件 中 行 被 选中 的 方式 ,其 取 值 及 意义 如 下 所 述 。 
(1)ColumnHeaderSelect: 单 击 列 头 就 可 以 选择 整 列 。 

(2)FullColumnSelect: 单 击 列 头 或 列 中 的 单元 格 就 可 以 选择 整 列 。 
(3)FullRowSelect: 单 击 行头 或 行 中 的 单元 格 就 可 以 选择 整 行 。 
(4)RowHeaderSelect: 单 击 行头 就 可 以 选择 整 行 。 

(5)CellSelect: 可 以 选 定 一 个 或 多 个 单元 格 。 

例如 ,执行 下 列 语句 后 , 当 单 击 一 个 单元 格 时 ,该 单元 格 所 在 的 整 行 都 被 选中 。 


dataGridView1. SelectionMode = DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; 


如 果 欲 将 该 属性 值 设置 为 ColumnHeaderSelect 或 FullColumnSelect, 则 任何 一 列 的 排 
序 模式 SortMode 都 不 能 设置 为 自动 排序 模式 Automatic( 默 认 是 自动 模式 )。 因 此 ,每 一 列 
的 SortMode 属性 值 应 先 设置 为 非 Automatic, 然 后 才能 将 SelectionMode 属性 值 设置 为 
ColumnHeaderSelect 或 FullColumnSelect。 例 如 : 

for(int i=0;i< dataGridView1.Columns.Count;i++) 


dataGridView1. Columns[i]. SortMode = DataGridViewColumnSortMode. NotSortable; 
dataGridView1. SelectionMode = DataGridViewSelectionMode. ColumnHeaderSelect; 


42. ToolTip 属性 和 ToolTipText 属性 


ToolTip 属性 用 于 设置 单元 格 的 提示 信息 ,ToolTipText 属性 则 用 于 设置 行 标 题 或 列 
标题 的 提示 信息 。 当 鼠标 停留 在 这 些 单元 格 或 标题 处 时 ,会 自动 弹出 设置 的 提示 信息 。 例 
如 ,下 列 三 条 语句 分 别 设置 单元 格 [1,1]、 第 2 列 标题 和 第 3 行 标题 的 提示 信息 。 


dataGridViewl[1，1].ToolTipText = "该 单元 格 的 内 容 不 能 修改 "; 
dataGridView1. Columns[1].ToolTipText = "该 列 只 能 输入 时 间 数 据 "; 
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dataGridViewl. Rows[2]. HeaderCell. ToolTipText = "该 行 单元 格 内 容 不 能 修改 "; 


43. Visible 属性 


该 属性 用 于 获取 或 设置 一 个 布尔 值 ,True 表示 控件 可 见 ,False 表示 控件 不 可 见 。 
44. Width 属性 和 Height 属性 


这 两 个 属性 分 别 用 于 获取 或 设置 控件 的 宽度 和 高 度 ,单位 为 像素 。 
12.3.2” DataGridView 控件 的 常用 事件 


1. CellClick 和 CellContentClick 事件 


在 单元 格 内 容 被 单 击 时 都 会 触发 这 两 个 事件 。 不 同 的 是 , 当 单 击 单元 格 的 边框 和 空白 
处 等 任何 部 分 都 会 触发 CellClick 事件 ,所 以 CellClick 事件 显得 比 CellContentClick 事件 更 
“灵敏 ”。 

这 两 个 事件 处 理 函 数 的 参数 都 是 object sender，DataGridViewCellEventArgs e, 其 中 
参数 e 可 以 返回 被 单 击 单元 格 的 行 索 引号 和 列 索引 号 。 如 果 单 击 在 标题 行 或 标题 列 上 ,将 
返回 一 1, 据 此 可 以 作 相应 的 处 理 。 例 如 ,执行 下 列 代码 ,将 在 ListBox 框 中 输出 被 单 击 单元 
的 行 索引 号 和 列 索引 号 。 

int n= €. RowIndex; // 获 取 行 索引 号 

int m= e.ColumnIndex; // 获 取 列 索引 号 

listBox1. Items. hdd(" 单 击 的 单元 格 :(" +n.ToString()+","+m.ToString()+")"+s); 


2. CellEnter 和 CellLeave 事件 


当 一 个 单元 格 获得 焦点 时 触发 CellEnter 事件 , 当 失 去 焦点 时 触发 CellLeave 事件 。 注 
意 , 按 “箭头 ” 键 和 移动 鼠标 都 可 以 触发 这 两 个 事件 。 


3，CellMouseDoubleClick 事件 
当 双 击 单元 格 时 ,触发 该 事件 。 
4. CellBeginEdit 事件 和 CellEndEdit 事件 


当 单元 格 进入 编辑 状态 时 触发 CellBeginEdit 事件 。 当 编辑 状态 结束 时 触发 
CellEndEdit 事件 。 


5，CellValueChanged 事件 


当 单 元 格 的 内 容 发 生 改变 时 触发 该 事件 ,因此 利用 该 事件 可 以 对 发 生 值 变动 的 单元 格 
进行 相应 处 理 , 例 如 用 于 提示 保存 或 实现 自动 保存 功能 等 。 


6. Click 事件 
当 单 击 DataGridView 控件 的 单元 格 区 域 时 都 会 触发 该 事件 。 上 述 事件 的 处 理 函 数 都 
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包含 参数 DataGridViewCellEventArgs e: 而 该 事件 的 处 理 函 数 包含 的 参数 是 EventArgs e。 
7. Sorted 事件 


在 DataGridView 控件 进行 排序 操作 时 发 生 , 其 事件 处 理 函数 的 参数 跟 Click 事件 的 
一 样 。 


8. DefaultValuesNeeded 事件 


当 添 加 行 被 选择 为 当前 行 时 .DefaultValuesNeeded 事件 会 被 触发 。 因 此 ,该 事件 处 理 
函数 可 以 用 于 为 添加 行 设置 初 值 。 例 如 ,下 列 事件 处 理 函 数 为 第 一 列 单元 格 设置 初 值 为 
"2017200"。 

private void dataGridViewl DefaultValuesNeeded(object sender, 


DataGridViewRowEventArgs e) 


{ 
e. Row. Cells[0].Value = "2017200"; 


} 
9. UserDeletingRow 事件 


当 在 按 Delete 键 并 且 删 除 选中 的 行 时 ,会 触发 该 事件 。 利 用 该 事件 处 理 函 数 的 参数 
DataGridViewRowCancelEventArgs e 可 以 获得 行 的 有 关 信 息 或 阻止 删除 操作 。 例 如 ,如 果 
该 参数 的 Cancel 属性 被 设置 为 True 时 ,删除 操作 将 被 取消 。 据 此 ,让 用 户 对 删除 操作 做 最 
后 一 步 确 认 。 

private void dataGridViewl UserDeletingRow(object sender, 

DataGridViewRowCancelEventArgs e) 
, 
if (MessageBox. Show(" 确 认 要 删除 该 行 数据 吗 ?", "删除 确认 "， 
MessageBoxButtons. OKCancel, MessageBoxIcon. Question) != DialogResult. OK) 
{ 
e. Cancel = true; // 取 消 删 除 操作 
} 


(2; 4 对 DataGridView 控件 加 载 数据 


加 载 数据 是 指 将 数据 添加 到 DataGridView 控件 中 进行 显示 的 过 程 。 加 载 数 据 有 很 多 
方法 ,这 里 主要 其 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 通过 绑 定数 据 源 而 将 数据 显示 在 控件 中 ,这 种 加 载 
方法 称 为 数据 绑 定 ; 另 一 种 是 将 数据 逐 项 添加 到 控件 中 ,用 DataGridView 控件 对 其 进行 格 
式 化 显示 ,本 书 将 这 种 方法 称 为 数据 添加 。 下 面 分 别 介绍 这 两 种 方法 。 


12.4.1 数据 绑 定 
数据 绑 定 的 步骤 是 ,首先 创建 数据 源 ,将 数据 源 赋 给 DataGridView 控件 的 DataSource 
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属性 ; 其 次 ,由 于 一 个 数据 源 中 可 能 包含 多 个 数据 集 , 还 需要 将 数据 集 赋 给 DataMember 属 
性 。 经 过 这 两 步 后 ,DataGridView 控件 才能 显示 数据 。 

例如 ,下 面 第 一 条 语句 是 将 数据 源 dataset(DataSet 的 对 象 ) 赋 给 属性 DataSource ,第 二 
条 语句 则 将 dataset 中 的 数据 集 "student_table" 赋 给 属性 DataMember。 


dataGridView1. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "student table"; 


实际 上 ,数据 绑 定 在 前 面 已 经 多 次 遇 到 过 。 下 面 再 举 一 个 例子 说 明 如 何 将 数据 源 中 的 
多 个 数据 集 分 别 绑 定 到 不 同 的 DataGridView 控件 中 。 

【 例 12.1】 创建 包含 四 个 数据 集 的 数据 源 ,并 将 这 些 数据 集 分 别 显示 到 DataGridView 
控件 中 。 

首先 ,创建 一 个 窗 体 应 用 程序 DataGrid _MultiDataset, 在 设计 界面 上 添加 四 个 
DataGridView 控件 和 一 个 Button 控件 ,并 将 Button 控件 的 Text 属性 值 设 置 为 加 载 数 据 。 
然后 ,用 SqlCommand 对 象 执行 四 种 不 同 的 查询 ,并 用 SqlDataAdapter 对 象 将 查询 结果 都 
填充 到 DataSet 对 象 中 ,从 而 形成 包含 四 个 数据 集 的 数据 源 。 最 后 ,以 DataSet 对 象 作为 数 
据 源 , 将 其 中 的 四 个 数据 集 分 别 绑 定 到 DataGridView 控件 ,从 而 实现 显示 功能 。 文 件 
Forml. cs 的 完整 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Collections. Generic; 
using System. ComponentModel; 
using System. Data; 
using System. Drawing; 
using System. Ling; 
using System. Text; 
using System. Threading. Tasks; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 
namespace DataGrid MultiDataset 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
SqlConnection conn; 
SqlCommand Command; 
DataSet dataset; 
SqlDataAdapter DataAdapter; 
string strSQL; 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
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执行 


图 


conn. Open() 

DataAdapter = new SqlDataadapter( ); 
Command = new SqlCommand( ); 

dataset = new DataSet( ); 

Command. Connection = conn; 
DataAdapter. SelectCommand = Command; 


// 以 下 分 别 四 次 将 数据 集 填充 到 dataset 对 象 中 

// 第 一 次 填充 

strSQL = "select * from student"; 

Command. CommandText = strSQL; 

DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 

// 第 二 次 填充 

strSQL = "select * from student where 性 别 = ' 男 ""; 
Command. CommandText = strSQL; 

DataAdapter. Fill(dataset, "t2"); 

// 第 三 次 填充 

strSQL = "select * from student where 性 别 = ' 女 "; 
Command. CommandText = strSQL; 

DataAdapter. Fill(dataset, "t3"); 

// 第 四 次 填充 

strSQL = "select * from student where 成 绩 > = 60"; 
Command. CommandText = strSQL; 

DataAdapter. Fill(dataset, "t4"); 


// 将 dataset 对 象 中 的 四 个 数据 集 分 别 绑 定 到 四 个 DataGridView 控件 中 
dataGridViewl. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "t1"; 


dataGridView2. DataSource = dataset; 
dataGridView2. DataMember = "t2"; 


dataGridView3. DataSource = dataset; 
dataGridView3. DataMember = "t3"; 


dataGridView4. DataSource = dataset; 
dataGridView4. DataMember = "t4"; 


了 该 程序 ,并 单 击 “ 加 载 数 据 ” 按 钮 ,结果 如 图 12. 3 所 示 。 
2. 3 表明 ,该 程序 已 经 可 以 将 数据 源 中 的 多 个 数据 集 绑 定 到 不 同 的 DataGridView 


控件 并 加 以 显示 。 
对 于 DataGridView 控件 而 言 ,除了 DataSet 对 象 可 以 作为 数据 源 外 ,还 可 以 用 鼠标 创 
建 数据 库 的 数据 源 , 从 而 将 数据 显示 到 DataGridView 控件 上 。 例 如 ,如 图 12.4 所 示 设 计 界 


面 中 , 随 


时 单 击 DataGridView 控件 右上 角 的 如 按钮 都 会 出 现 “DataGridView 任务 ”对 话 框 。 


在 此 对 话 框 中 单 击 “ 下 拉 ? 按 钮 ,在 弹出 的 界面 中 选择 “添加 项 目 数 据 源 ”项 ,然后 出 现 如 


图 12.5 


所 示 的 “数据 源 配 置 向 导 ” 对 话 框 。 此 后 ,按照 配置 向 导 对 话 框 的 提示 进行 设置 即 可 


创建 面向 既定 数据 库 的 数据 源 , 并 将 相关 数据 显示 到 DataGridView 控件 中 。 
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12.3 程序 DataGrid_MultiDataset 的 运行 界面 


12.4 “DataGridView 任务 ”对 话 框 


图 12.5 “数据 源 配 置 向 导 ” 对 话 框 (选择 数据 源 类 型 ) 
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另外 ,还 可 以 利用 已 有 的 数据 来 创建 数据 源 , 将 其 绑 定 到 DataGridView 控件 上 ,从 而 
显示 给 定 的 数据 。 观 察 下 面 的 例子 。 

【 例 12.2】 利用 已 有 数据 创建 数据 源 将 其 绑 定 到 DataGridView 控件 上 ,以 显示 数据 。 

假设 已 有 如 表 12. 1 所 示 的 二 维 数据 ,在 本 例 中 将 先 通过 创建 基于 内 存 的 数据 表 , 然 后 


以 此 作为 数据 源 来 显示 数据 。 
表 12.1 一 张 二 维 表 数 据 
学 号 姓 名 性 别 成 “ 绩 
20172001 净 妮 女 98 
20172005 罗 荡 交 88.5 
20172006 蒙恬 男 93 


为 此 ,创建 窗 体 应 用 程序 DTforDGrid, 然 后 在 设计 界面 上 添加 一 个 DataGridView 控 
件 和 一 个 Button 控件 ,并 将 Button 控件 的 Text 属性 值 设 置 为 “显示 数据 ,最 后 编写 
Button 控件 的 事件 处 理 函数 ,结果 代码 如 下 : 


private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 

{ 
DataTable dt = new DataTable( ); // 建 立 数据 表 
dt. Columns. Add(new DataColumn(" 学 号 "，typeof(string))); // 在 表 中 添加 int 类 型 的 列 
dt. Columns. Add(new DataColumn(" 姓 名 "，typeof(string))); // 添 加 string 类 型 的 列 
dt. Columns. Add(new DataColumn( "性 别 "，typeof(string))); 
dt. Columns. Add(new DataColumn( "成 绩 "，typeof(float))); ”// 添 加 float 类 型 的 列 
// 注 : 列 的 类 型 和 数量 决定 了 一 个 DataTable 对 象 的 结构 ,后 面 添 加 的 数据 行 应 与 列 结构 对 应 和 一 致 
DataRow dr; 
dr = dt. NewRow( ); 
dr[" 学 号 "] = "20172001"; dr[" 姓 名 "] = " 净 妮 "; dr[ "性别"] = " 女 "; dr[" 成 绩 "] = 98; 
dt. Rows. Add( dr); // 在 表 对 象 中 添加 第 一 行 
dr = dt. NewRow( ); 
dr[" 学 号 "] = "20172005"; dr[" 姓 名 "] = " 罗 莎 "; dr[ "性别"] = " 女 "; dr[ "成绩"] = 88.5; 
dt. Rows. Rdd(dr) // 在 表 对 象 中 添加 第 二 行 
dr = dt. NewRow(); 
dr[" 学 号 "] = "20172006"; dr[" 姓 名 "] = "蒙恬 "; dr[ "性别"] = " 男 "; dr[ "成绩"] = 93; 
dt. Rows. Add( dr); // 在 表 对 象 中 添加 第 三 行 
dataGridViewl. DataSource = dt; 

上 


本 例 先 创建 一 个 内 存 数 据 表 dt, 然 后 将 表 12. 1 中 的 数据 保存 到 dt 中 ,之 后 以 dt 作为 
数据 源 并 将 其 绑 定 到 控件 DataGridView, 从 而 使 这 些 数据 可 以 显示 出 来 ,程序 DTforDGrid 
的 运行 界面 如 图 12.6 所 示 。 

此 外 ,还 可 以 用 泛 型 数组 作为 数据 源 来 显示 数据 。 其 方法 是 先 利用 已 有 的 数据 来 构造 
泛 型 数组 ,然后 以 此 作为 数据 源 , 绑 定 到 控件 DataGridView 上 ,从 而 显示 数据 。 

【 例 12.3】 利用 泛 型 数组 来 构造 数据 源 , 并 绑 定 到 DataGridView 控件 上 ,以 显示 
数据 。 

创建 窗 体 应 用 程序 GenDSource_DGrid, 在 设计 界面 上 添加 一 个 DataGridView 控件 。 
对 于 表 12. 1 所 示 的 二 维 数据 表 , 将 每 行 数据 定义 为 一 个 对 象 类 Student, 其 属性 包括 no， 
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图 12.6 程序 DTforDGrid 的 运行 界面 
name，sex，grade, 分 别 表示 学 号 、 姓 名 性 别 和 成 绩 ,定义 代码 如 下 : 


class Student 
{ 
public string no { get; set; } 
public string name { get; set; } 
public string sex { get; set; } 
public float grade { get; set; } 
public Student( string no, string name, string sex, float grade) 
this. no = no; 
this. name = name; 
this. sex = sex; 
this. grade = grade; 


然后 在 窗 体 的 Load 事件 处 理 函 数 中 按 行 创建 三 个 对 象 ,接着 创建 泛 型 数组 students 
并 将 上 述 对 象 添加 到 数组 中 ,最 后 将 泛 型 数组 作为 数据 源 绑 定 到 DataGridView 控件 。 
Load 事件 处 理 函数 的 代码 如 下 : 


private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 

L 
Student sl = new Student("20172001"，" 净 妮 "，" 女 "，98.0f); ”// 构 建 对 象 
Student s2 = new Student("20172005"," 罗 莎 "," 女 "，88. 5f); 
Student s3 = new Student("20172006", "蒙恬"," 男 ",，93. 0f); 
List < Student > students = new List < Student >(); // 创 建 泛 型 数组 
students. Add( s1); // 在 泛 型 数组 中 添加 对 象 
students. Add( s2); 
students. Add( s3); 


dataGridView1.DataSource = students; // 绑 定数 据 源 
dataGridView1. GridColor = Color. Blue; // 设 置 网 格 颜色 
dataGridView1.Columns["no"].Width= 60; // 设 置 列 宽 


dataGridViewl.Columns[ "name"].Width = 60; 
dataGridViewl.Columns[ "sex"].Width = 60; 
dataGridViewl.Columns[ "grade"]. Width= 60; 
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运行 该 程序 ,结果 如 图 12.7 所 示 。 


12.7 程序 GenDSource_DGrid 的 运行 界面 


12.4.2 数据 添加 


数据 添加 是 指 根据 需要 , 逐 项 构造 数据 单元 并 添加 到 DataGridView 控件 中 适当 的 单 
元 格 , 以 对 数据 进行 二 维 格式 化 显示 。 作 为 举例 ,仍然 需要 考虑 如 何 利用 数据 添加 的 方法 来 
“构造 ”一 个 DataGridView 控件 对 象 的 问题 ,用 于 显示 表 12. 1 所 示 的 二 维 表 。 

【 例 12.4】 利用 数据 添加 的 方法 在 DataGridView 控件 上 显示 数据 。 

在 本 例 中 ,用 数据 添加 的 方法 将 表 12. 1 所 示 的 数据 逐 项 添加 到 DataGridView 控件 中 。 
为 此 ,创建 窗 体 应 用 程序 AddDataToDGrid, 在 设计 界面 上 添加 一 个 DataGridView 控件 。 
首先 ,设置 DataGridView 控件 行 数 。 


dataGridView1. ColumnCount = 4; // 创 建 4 列 


然后 ,设置 标题 行 的 显示 格式 和 字体 等 ; 接着 ,将 每 一 行 定义 为 DataGridViewRow 类 对 象 
以 及 将 每 个 数据 项 定义 为 一 个 DataGridViewTextBoxCell 类 对 象 ,将 DataGridViewTextBoxCell 
类 对 象 添加 到 DataGridViewRow 类 对 象 中 ,以 构建 行 对 象 ; 最 后 ,将 每 一 行 都 添加 到 控件 
中 即 可 。 程 序 中 Forml. cs 文件 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Drawing; 
using System. Windows. Forms; 
namespace AddDataToDGrid 
public partial class Forml : Form 
' 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
dataGridView1.ColumnCount = 4; // 创 建 4 列 
// 设 计 标 题 行 的 字体 .颜色 等 信息 
DataGridViewCellStyle columnHeaderStyle = new DataGridViewCellStyle( ); 
columnHeaderStyle. BackColor = Color. Beige; 
columnHeaderStyle. Font = new Font ("Verdana", 10, FontStyle. Bold); 
dataGridViewl.ColumnHeadersDefaultCellStyle = columnHeaderStyle; 
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// 设 置 各 列 的 名 称 
dataGridViewl.Columns[0]. Name = "no"; 
dataGridView1. Columns[1].Name 
dataGridViewl.Columns[2]. Name = "sex"; 
dataGridView1. Columns[3].Name = "grade"; 

// 设 置 各 标题 行 中 显示 的 信息 

dataGridView1. Columns[ "no"]. HeaderText = "学 号 "; 
dataGridViewl. Columns[ "name" ]. HeaderText = "姓名 "; 
dataGridViewl.Columns[ "sex"].HeaderText = "性 别 "; 
dataGridViewl.Columns[ "grade"]. HeaderText = "成 绩 "; 
// 以 下 开始 添加 行 

DataGridViewRow row; 

DataGridViewTextBoxCell cell; 

// 以 下 在 DataGridView 控件 中 构造 和 添加 第 一 行 
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row = new DataGridViewRow( ); // 创 建行 对 象 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); // 创 建 第 一 个 单元 

cell. Value = "20172001"; 

row. Cells. Add(cell); // 将 cell 添加 到 行 row 中 的 单元 格 内 
cell = new DataGridViewTextBoxCell(); // 创 建 第 二 个 单元 


cell. Value = " 间 妮 "; 

row. Cells. Add(cell); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); // 创 建 第 三 个 单元 
cell.Value=" 女 "7 

row. Cells. Add(cell); 

Cell = new DataGridViewTextBoxCell(); // 创 建 第 四 个 单元 
cell. Value = "98.0"; 

row. Cells. Add(cell); 

dataGridViewl. Rows. Add( row); // 在 控件 dataGridViewl 中 添加 行 row 
// 以 下 在 DataGridView 控件 中 构造 和 添加 第 二 行 
Tow = new DataGridViewRow( ); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 

cell. Value = "20172005"; 

row. Cells. Add(cell); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell( ); 
cell.Value = " 罗 莎 "; 

row. Cells. Add(cell); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 
cell.Value= " 女 "; 

row. Cells. Add(cell); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 
cell.Value = "88.5"; 

row. Cells. Add( cell); 

dataGridViewl. Rows. Add( row); 

// 以 下 在 DataGridView 控件 中 构造 和 添加 第 三 行 
row = new DataGridViewRow( ); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 

cell. Value= "20172006"; 

row. Cells. Add(cell); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 

cell. Value = "蒙恬 "; 

row. Cells. Add(cell); 
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Cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 

cell.Value= " 男 "; 

row. Cells. Add(cell); 

cell = new DataGridViewTextBoxCell(); 

cell.Value = "93.0"; 

row. Cells. Add(cell); 

dataGridViewl. Rows. Add( row); 

dataGridViewl. AutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 


} 


执行 该 程序 ,结果 如 图 12. 8 所 示 。 

【举一反三 】 

在 本 例 中 ,将 单元 格 定义 为 DataGridViewTextBoxCell 类 。 根 据 需 要 ,也 可 以 将 单元 格 
定义 为 DataGridViewComboBoxCell 类 或 DataGridViewCheckBoxCell 类 等 。 

一 般 情 况 下 , DataGridView 控件 中 同一 列 单元 格 的 类 型 都 是 一 样 的 。 但 
DataGridView 控件 允许 同一 列 包含 不 同类 型 的 单元 格 ,如 图 12.9 所 示 。 


学 ”站 名 ”性别 成绩 


or 人 


20172005 | 罗 菏 88.5 coll col2 
20172006 | 蒙恬 93.0 中 国人 FE 
闫 国人 ss 日 本 人 

7 旧 本 A 人" 


12.8 程序 AddDataToDGrid 的 运行 界面 图 12.9 同一 列 包含 不 同类 型 的 单元 格 


运行 下 列 代码 即 可 看 到 图 12.9 所 示 的 效果 。 


dataGridView1.ColumnCount = 2; 

dataGridView1.Columns[0].Name= "coll"; 

dataGridView1. Columns[1].Name= "col2"; 

DataGridViewRow row; 

row = new DataGridViewRow( ); 

DataGridViewTextBoxCell cell00 = new DataGridViewTextBoxCell(); 
cell00.Value = "中 国人 "; 

row. Cells. Add( cel100); 

DataGridViewButtonCell cell01 = new DataGridViewButtonCell(); 
cell01. Value = " 间 妮 "， 

row. Cells. Add( cel101); 

dataGridView1. Rows. Add( row); // 添 加 第 一 行 
row = new DataGridViewRow( ); 

DataGridViewButtonCell cel110 = new DataGridViewButtonCell(); 
cell10. Value = "美国 人 "; 

row. Cells. Add(cell10); 

DataGridViewTextBoxCell cellll = new DataGridViewTextBoxCell(); 
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cell11.Value= "日 本 人 "; 

row. Cells. Add(cell11); 

dataGridViewl. Rows. Add( row); // 添 加 第 二 行 
row = new DataGridViewRow( ); 

DataGridViewComboBoxCell cell20 = new DataGridViewComboBoxCell(); 
cell20. Items. Add(" 中 国人 "); 

cel120. Items. Add(" 美 国人 "); 

cell20. Items. Add(" 日 本 人 "); 

row. Cells. Add( cell120); 

dataGridViewl. Rows. Add( row); // 添 加 第 三 行 


(2,5 DataGridView 控件 的 应 用 举例 


本 节 中 ,主要 介绍 如 何 利 用 DataGridView 控件 的 属性 和 事件 来 控制 数据 的 显示 方式 
以 及 通过 DataGridView 控件 在 数据 库 中 进行 数据 查询 ,插入 、 更 新 和 删除 的 方法 。 为 节约 
篇 幅 , 有 时 “DataGridView 控件 ”直接 称 为 “控件 ”, 请 读者 根据 上 下 文理 解 。 


12.5.1 在 控件 中 查找 


在 DataGridView 控件 中 加 载 数据 后 ,特别 是 在 用 数据 库 对 其 加 载 数据 后 ,直接 在 
DataGridView 控件 中 查找 实际 上 是 在 客户 端 本 地 机 内 存 中 查找 ,速度 快 .效率 高 。 因 此 ,这 
种 查找 方法 不 失 为 一 种 理想 的 选择 。 下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 这 种 方法 的 实现 原理 。 

【 例 12.5】 在 DataGridView 控件 中 查找 数据 。 

创建 窗 体 应 用 程序 CellFindInDGrid, 在 设计 界面 中 添加 DataGridView 控件 ,TextBox 
控件 .Button 控件 、Label 控件 各 一 个 。 实 现 的 效果 如 图 12. 10 所 示 。 其 中 ,在 文本 框 中 输 
和 人 要 查找 的 字符 串 ,然后 单 击 “ 查 找 ” 按 钮 ,匹配 的 单元 格 会 被 设置 为 选中 状态 ; 如 果 没 有 匹 
配 的 内 容 , 则 给 出 相应 的 提示 。 


国 Fomi Ss 
输入 查找 的 值 : 其 恒 [ 查 技 
E 


图 12. 10 在 DataGridView 控件 中 查找 字 串 单元 格 


该 程序 实现 的 基本 原理 是 遍历 各 个 单元 格 : 以 判断 各 个 单元 格 内 容 与 给 定 的 字符 串 是 
否 相 匹配 。 如 果 匹 配 , 则 用 下 列 语句 将 该 单元 格 设置 为 当前 单元 格 。 


dataGridView1. CurrentCell = dataGridViewl[j,i]; // 注 意 , 列 索引 号 在 前 , 行 索引 号 在 后 
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本 例 中 ,将 数据 库 中 的 有 关 数 据 加 载 到 DataGridView 控件 中 ,相关 逻辑 在 窗 体 的 Load 
事件 处 理 函 数 中 实现 ; 查询 功能 的 实现 则 在 Button 控件 的 Click 事件 处 理 函 数 中 完成 。 文 
件 Forml. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 


using System. Data; 


using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace CellFindInDGrid 


{ 


public partial class Forml : Form 


{ 


public Forml() 
InitializeComponent( ); 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
站 
string s; 
string strFind = textBoxl. Text. Trim( ); 
for (i=0; i<dataGridViewl. Rows.Count; i++) // 遍 历 控 件 中 的 每 个 单元 
{ 
for (j=0; j< dataGridView1.Columns.Count; j++) 
{ 
if (dataGridViewl.Rows[i].Cells[j].Value!= nul1) 
{ 
s= dataGridViewl. Rows[i].Cells[j].Value. ToString(); 
if (s== strFind) 
{ 
dataGridView1. CurrentCell = dataGridViewl [j,i]; 
return; 


} 
}//end for (j= 0; j<dataGridViewl. Columns. Count; j++) 
}//end for (i=0; i< dataGridView1.Rows.Count; i++) 
dataGridViewl.CurrentCell = null; 
MessageBox. Show( "没有 找到 !"); 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc" 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
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DataAdapter. Fill(dataset); 
// 指 定 了 dataset 中 具体 的 数据 表 , 无 须 再 设置 DataMember 属性 
dataGridView1. DataSource = dataset. Tables[0]; 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
} 
finally 
{ 
conn. Close(); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose( ); 


} 


12.5.2 在 控件 中 批量 删除 


有 时 ,需要 用 鼠标 在 DataGridView 控件 中 选择 多 行 数 据 , 然 后 删除 所 有 被 选中 的 行 。 
如 果 DataGridView 控件 绑 定 了 数据 库 的 数据 表 , 那 么 对 这 种 删除 操作 将 有 两 个 理解 。 一 
个 理解 是 ,仅仅 删除 DataGridView 控件 中 的 数据 行 ,而 与 之 对 应 的 数据 表 则 无 变化 ; 另 一 
个 理解 是 ,同时 删除 DataGridView 控件 中 的 数据 行 以 及 与 之 对 应 的 数据 表 中 的 数据 行 。 
本 节 主 要 讲述 如 何 实现 前 一 个 功能 ,后 者 留 作 练习 。 

【 例 12. 6】 删除 DataGridView 控件 中 被 选中 的 行 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DelMultiRows, 在 设计 界面 中 添加 一 个 DataGridView 控件 和 一 个 
Button 控件 ,然后 适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 并 对 其 进行 相应 的 设置 ,其 运行 效果 如 图 12. 11 
所 示 。 当 选中 多 行 后 , 单 击 “删除 所 有 被 选中 的 行 ? 按 钮 时 即 可 删除 被 选中 的 所 有 行 。 


图 12.11 程序 DelMultiRows 的 运行 效果 


该 程序 也 是 在 Load 事件 处 理 函 数 中 加 载 数据 ,删除 多 行 数据 的 功能 则 在 Button 控件 
的 事件 处 理 函数 中 完成 。 被 选中 的 行 都 保存 在 dataGridView1l1. SelectedRows 集合 中 ,因此 
可 用 下 列 代码 实现 多 行 删除 功能 。 
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for (i=0; i< dataGridView1. SelectedRows. Count; i++) 
{ 
r=dataGridViewl. SelectedRows[i]; 
证 (!r. IsNewRow) dataGridViewl. Rows. RemoveAt(r. Index); // 不 删除 添加 行 


} 
程序 DelMultiRows 中 文件 Forml. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace DelMultiRows 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void Form1l_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
// 指 定 了 dataset 中 具体 的 数据 表 , 无须 再 设置 DataMember 属性 
dataGridView1l. DataSource = dataset. Tables[0]; 
dataGridView1. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect;  。 // 选 中 整 行 
} 


catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show(ex. ToString( )); 
} 
finally 
| 
conn. Close(); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose( ); 
} 
} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


string s; 
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DataGridViewRow r; 
int 3 
if (dataGridView1. SelectedRows. Count == 0) 
{ 
MessageBox. Show(" 请 选中 要 删除 的 行 !"); 
return; 
} 
for (i=0; i<dataGridView1. SelectedRows. Count; i++) 
{ 
r= dataGridViewl. SelectedRows[i]; 
// 不 删除 添加 行 
if (!r.IsNewRow) dataGridView1.Rows. RemoveAt(r. Index); 
} 
dataGridViewl. CurrentCell = null; 


} 


12.5.3 在 控件 中 使 用 复 选 框 和 单 选 杠 


在 显示 有 多 条 数据 记录 的 应 用 中 ,经 常 使 用 单 选 框 或 /和 复 选 框 ,进行 多 记录 删除 或 编 
辑 等 操作 。 在 本 小 节 中 ,将 介绍 如 何在 DataGridView 控件 中 使 用 单 选 框 和 复 选 框 。 

【 例 12.7】 在 DataGridView 控件 中 使 用 单 选 框 和 复 选 框 。 

创建 窗 体 应 用 程序 CheckForDGrid, 在 设计 界面 中 添加 一 个 DataGridView 控件 和 一 个 
Button 控件 ,然后 适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 并 进行 对 其 相应 的 设置 ,程序 CheckForDGrid 的 
运行 效果 如 图 12. 12 所 示 。 


om 


EE 
20172001 
20172002 
20172003 
20172004 
20172005 | 号 多 


出 际 所 有 被 选中 的 记录 


图 12.12 程序 CheckForDGrid 的 运行 效果 


该 程序 的 主要 功能 是 在 DataGridView 控件 中 动态 添加 了 一 列 复 选 框 列 , 用 户 可 以 根 
据 需要 选中 有 关 复 选 框 ,也 可 以 通过 单 击 该 列 的 标题 进行 全 选 或 全 不 选 。 当 列 标题 显示 “ 选 
择 ” 或 “全 选 * 时 , 单 击 该 列 标题 , 则 整 列 中 所 有 复 选 框 都 变 成 选中 状态 ,同时 列 标题 显示 “全 
取消 ”; 当 列 标题 显示 “全 取消 ”时 , 单 击 该 列 标题 , 则 整 列 中 所 有 复 选 框 都 变 成 未 选中 状态 ， 
同时 列 标题 显示 “全 选 "。 当 单 击 “ 删 除 所 有 被 选中 的 记录 ”按钮 时 ,所 有 被 选中 的 数据 行 (对 
应 的 复 选 框 被 选中 ) 都 会 被 从 数据 表 从 删除 ,然后 重新 加 载 数 据 类 显示 。 
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程序 实现 的 基本 思想 是 先 将 数据 表 中 的 数据 加 载 到 DataGridView 控件 ,然后 在 
DataGridView 控件 中 的 第 一 列 插入 一 列 复 选 框 类 型 的 列 ,利用 DataGridView 控件 的 
CellClick 事件 获取 被 单 击 单元 格 的 行 索引 号 和 列 索引 号 ,并 利用 索引 号 的 值 判断 是 单 击 了 
标题 还 是 单 击 了 普通 的 单元 格 , 从 而 实现 全 选 和 全 取消 功能 。 其 中 ,定义 的 函数 
showDataInDGrid() 和 函数 exeDelSql(string sql) 分 别 用 于 加 载 数据 (实际 上 是 重新 建立 
DataGridView 控件 对 象 ) 和 执行 Delete 语句 。 文 件 Forml. cs 完整 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace CheckForDGrid 
{ 

public partial class Forml : Form 

{ 

string ConnectionString = "Data Source = DB_server;Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;" + 


"Password = abc"; // 设 置 连 接 字符 串 
public Forml() 
{ 

InitializeComponent( ); 


} 
// 在 DataGridView 控件 中 显示 数据 (动态 添加 列 及 动态 加 载 数据 ) 
private void showDataInDGrid( ) 
{ 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
dataGridView1. Columns. Clear( ); // 清 除 所 有 列 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridViewl. DataSource = dataset. Tables[0]; 
dataGridView1. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; 。”// 选 中 整 行 
DataGridViewCheckBoxColumn che = 
new DataGridViewCheckBoxColumn( ); // 添 加 复 选 框 类 型 的 列 
che. Name = "selection"; 
che. HeaderText = "选择 "; 
dataGridViewl. Columns. Insert(0，che); // 插 在 第 一 列 
dataGridViewl. Columns[0]. SortMode = 
DataGridViewColumnSortMode. Programmatic; 
dataGridView1. AutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
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} 
finally 
{ 
conn. Close(); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose( ); 
} 
} 
private void exeDelSql(string sql) // 执 行 Delete 语句 
{ 
SqlConnection conn= null; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = sql; 
conn. Open(); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 
MessageBox. Show(" 有 " + n.ToString() + "条 记录 被 删除 !"); 
} 


catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
} 
finally 
' 


conn. Close(); 
conn. Dispose( ); 
} 


} 
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
showDataInDGrid(); // 加 载 数 据 
} 
/A 删除 所 有 被 选中 的 记录 ”按钮 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


mm 


string sql ="", s=""; 
int 4 
object value = null; 
string ht = dataGridView1. Columns[" selection"].HeaderText; 
if (ht == "选择 ") // 这 时 有 些 复 选 框 处 于 被 选中 状态 ,而 有 些 不 是 
{ 
Sy // 赋 一 个 无 用 的 初始 值 
for (i=0; i<dataGridView1.Rows.Count; i++) 
{ 
value = dataGridView1.Rows[i].Cells["selection"].Value; 
if (value!= null) 
{ 
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object value2 = dataGridViewl. Rows[i].Cells[" 学 号 "]. Value; 
if ((bool)value == true&& value2 != null) s+="""+ 
value2. ToString() + "',"; 
} 
} 
if (s!="") s= s.Substring(0, s.Length— 1); // 去 掉 最 后 面 的 逗号 
sql = "delete from student where 学 号 in ("+s+")"; // 构 造 Delete 语句 
} 
else if (ht == "全 选 ") // 这 时 复 选 框 全 部 处 于 不 被 选中 状态 
{ 
sql = "delete from student where 1 = 2"; // 构 造 一 个 永 假 的 Delete 语句 
} 
else if (ht == "全 取消 ") // 这 时 复 选 框 全 部 处 于 被 选中 状态 
{ 
sql = "delete from student"; 
} 
exeDelSq]( sql); // 执 行 删除 语句 
showDataInDGrid( ) 7 // 重 新 加 载 数据 
} 
private void dataGridViewl CellClick(object sender, 
DataGridViewCellEventArgs e) 
{ 
// 单 击 DataGridView 控件 上 任何 地 方 都 会 显示 该 事件 
// 参 数 e 将 返回 被 单 击 单元 的 行 索引 号 和 列 索 引号 
// 当 单 击 在 行 的 标题 栏 上 ,返回 的 行 索引 号 是 -1; 
// 当 单 击 在 列 的 标题 栏 上 ,返回 的 列 索 引号 是 一 1; 
int i; 
// 单 击 复 选 框 所 在 的 列 (不 含 标题 ) 
if (e.RowIndex!= -1 && e.ColumnIndex == 0) 
{ 
dataGridViewl. Columns[ "selection"].HeaderText = "选择 "; 


} 
// 单 击 复 选 框 所 在 列 的 列 标题 
if (e.RowIndex == -1 && e.ColumnIndex == 0) 
{ 
string ht = dataGridView1. Columns["selection"].HeaderText; 
证 (ht == "全 选 " || ht == "选择 ") 
{ 
dataGridView1. Columns[ "selection"].HeaderText = "全 取消 "; 
dataGridViewl. CurrentCell = null; 
// 将 所 有 的 复 选 按钮 设置 为 True 
for (i=0; i<dataGridViewl.Rows.Count; i++) 
{ 
dataGridViewl. Rows[i].Cells["selection"].Value = true; 
} 
} 
else if (ht == "全 取消 ") 
{ 
dataGridView1. Columns[ "selection"].HeaderText = "全 选 "; 
dataGridViewl.CurrentCell = null; 
// 将 所 有 的 复 选 按钮 设置 为 False 
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for (i=0; i<dataGridView1.Rows.Count; i++) 
{ 

dataGridViewl. Rows[i].Cells["selection"].Value = false; 
} 


} 


单 选 按钮 (RadioButto 控件 ) 也 经 常 在 窗 体 应 用 程序 中 使 用 ,但 DataGridView 控件 并 
不 支持 RadioButto 控件 。 如 果 在 DataGridView 控件 中 需要 通过 单 选 操作 来 选择 数据 记 
录 , 然 后 进行 相关 操作 (如 删除 ) ,那么 该 如 何 实现 这 种 单 选 功 能 呢 ? 实现 这 种 功能 有 很 多 种 
方法 ,如 继承 - 重 写 等 。 下 面 介绍 一 种 在 DataGridView 控件 中 插入 图 片 列 的 方法 来 实现 上 
述 要 求 。 

【 例 12.8】 DataGridView 控件 中 单 选 按钮 功能 的 实现 。 

创建 窗 体 应 用 程序 RadForDGrid ,与 程序 CheckForDGrid 类 似 , 在 设计 界面 中 添加 一 
个 DataGridView 控件 和 一 个 Button 控件 ,然后 适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 并 对 其 进行 相 
应 的 设置 ,程序 CheckForDGrid 的 运行 效果 如 图 12. 13 所 示 。 


Er | 


12.13 程序 CheckForDGrid 的 运行 效果 


该 程序 的 作用 是 单 击 单 选 框 , 然 后 单 击 “删除 被 选中 的 记录 ”按钮 即 可 删除 对 应 的 数据 
记录 。 如 前 所 述 ,该 程序 的 难点 在 于 ,DataGridView 控件 不 支持 单 选 按钮 。 为 此 ,分 别 制作 
未 选中 效果 的 图 片 和 已 选中 效果 的 图 片 ( 见 资源 目录 ICO 下 的 文件 Radiocheck. jpg 和 
Radiochecked. jpg), 并 将 它们 添加 到 ImageList 控件 的 对 象 imageListl 中 ,其 中 
imageListl. Images[0] 和 imageListl. Images[1] 分 别 保存 未 选中 效果 的 图 片 和 已 选中 效果 
的 图 片 。 然 后 ,在 DataGridView 控件 中 添加 一 个 DataGridViewImageColumn 类 型 (图 片 类 
型 ) 的 列 , 并 定义 一 个 int 型 变量 delRosIndex, 用 于 指向 被 选中 行 的 索引 号 ,同时 在 
CellClick 事件 处 理 函 数 中 用 代码 保证 : 当前 只 有 delRosIndex 指向 的 行 与 图 片 列 交汇 的 单 
元 显示 imageListl. Images[1] 中 的 图 片 (选中 状态 ) ,其 他 行 中 的 图 片 列 均 显示 imageListl1. 
Images[0] 中 的 图 片 ( 未 选中 ) 。 文 件 Forml. cs 完整 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
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using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace RadioForDGrid 


{ 


public partial class Forml : Form 


{ 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server;Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; // 设 置 连接 字符 串 

private int delRosIndex= —1; 

public Forml() 
InitializeComponent( ); 

. 

// 在 DataGridView 控件 中 显示 数据 (动态 添加 列 及 动态 加 载 数据 ) 

private void showDataInDGrid() 


{ 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
dataGridView1. Columns. Clear( ); // 清 除 所 有 列 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridView1. DataSource = dataset. Tables[0]; 
dataGridView1. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; // 选 中 整 行 
// 添 加 图 像 类 型 的 列 
DataGridViewImageColumn img = new DataGridViewImageColumn(); 
img. Image = imageList1. Images[0]; // 未 选中 效果 的 图 片 
img. HeaderText = "选择 "; 
dataGridView1. Columns. Insert(0, img); // 插 在 第 一 列 
dataGridView1. Columns[0]. SortMode = 
DataGridViewColumnSortMode. Programmatic; 
dataGridView1. AutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show( ex. ToString( )); 
} 
finally 
{ 
conn. Close(); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose( ); 
} 
private void exeDelSql(string sql) // 执 行 Delete 语句 


{ 
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SqlConnection conn = null; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = sql; 


conn. Open(); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 
MessageBox. Show(" 有 " + n.ToString() + "条 记录 被 删除 !"); 
} 
catch (Exception ex) 
"| 
MessageBox. Show(ex. ToString( ) ); 
} 
finally 
{ 
conn. Close(); 
conn. Dispose( ); 
} 
} 
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
showDataInDGrid( ); // 加 载 数据 
} 
/A 删除 所 有 被 选中 的 记录 ”按钮 
private void buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string sql = "delete from student where 1 = 2"; // 永 假 语 句 
if (delRosIndex!= —1) 
{ 
object value = dataGridViewl. Rows[ delRosIndex]. Cells[" 学 号 "]. Value; 
if (value!= null) sql = "delete from student where 学 号 = "+ 
value. ToString() + """; 
} 
exeDelSql(sql); // 执 行 删除 语句 
showDataInDGrid() // 重 新 加 载 数据 
} 


private void dataGridViewl_CellClick(object sender, 
DataGridViewCellEventArgs e) 


{ 
nb 生 
// 单 击 复 选 框 所 在 的 列 ( 不 含 标 题 ) 
if (e.RowIndex!= -1 && e.ColumnIndex == 0) 
{ 


if (delRosIndex!= — 1) dataGridView].Rows[delRosIndex].Cells[0].Value 
= imageList1. Images[0]; // 取 消 上 次 的 选中 状态 
delRosIndex = e. RowIndex; 
dataGridView1. Rows[delRosIndex].Cells[0].Value= 
imageList1. Inages[1]; // 设 置 当前 的 选中 状态 
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} 

} 

private void dataGridViewl DefaultValuesNeeded(object sender, 
DataGridViewRowEventArgs e) 


{ 
// 对 添加 行 设置 初始 值 (未 选中 ) 
e.Row. Cells[0].Value = imageList1. Images[0]; 


上 
该 例 同 时 也 给 出 了 如 何在 控件 的 列 中 显示 图 像 的 方法 。 


12.5.4 控件 列 的 隐藏 和 添加 


一 般 来 说 , 往 控 件 中 加 载 数据 后 ,数据 会 被 原样 显示 出 来 。 但 有 时 候 出 于 某 种 需求 ,可 
能 需要 变换 某 一 列 或 某 些 列 的 显示 方式 。 当 然 , 其 解决 方法 有 很 多 种 ,如 改变 Select 语句 
等 。 但 这 里 要 介绍 的 是 ,通过 对 DataGridView 控件 本 身 的 简单 编程 来 实现 这 一 要 求 。 

【 例 12.9】 改变 DataGridView 控件 列 的 显示 方式 (通过 列 的 隐藏 和 添加 的 方式 来 
实现 ) 。 

将 数据 表 student 绑 定 到 DataGridView 控件 后 , “性别” 一 列 将 显示 包括 " 男 ”" 和 “ 女 ” 的 


内 容 。 在 本 例 中 ,如 果 希 望 其 显示 的 是 "Male” 和 一 一 一 je) 
“Female"( 分 别 表示 * 男 ”和 * 女 ”) ,那么 ,解决 思路 | 于 En 


学 号 姓名 ex \ 成 绩 


是 隐藏 DataGridView 控件 中 “性 别 ” 一 列 ,增加 另 PE 
外 一 列 ,其 标题 显示 “Sex”( 当 然 ,也 可 以 让 其 显示 jz0172002 | 张 有 来 | ua。 | se.0 
“性 别 ”) , 列 中 的 单元 格 内 容 由 “性 别 " 一 列 的 单元 el 
格 内 容 决定 。 |20l7z005| 史 水 。 1Feewe| ss.5 

为 此 ,创建 窗 体 应 用 程序 ModColForDGrid， Si Bl 


在 设计 界面 上 添加 一 个 DataGridView 控件 ,程序 
ModColForDGrid 的 运行 效果 如 图 12. 14 所 示 , 其 
中 “性 别 " 列 已 经 被 改变 为 “Sex” 列 。 

该 程序 的 文件 Forml. cs 代码 如 下 : 


12.14 程序 ModColForDGrid 的 
运行 效果 


using System; 
using System. Data; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace ModColForDGrid 
{ 
public partial class Forml : Form 
. 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; // 设 置 连接 字符 串 
public Forml() 
{ 
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InitializeComponent( ); 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
{ 


DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
人 
dataGridView1. Columns. Clear( ); // 清 除 所 有 列 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridView1. DataSource = dataset. Tables[0]; 
dataGridViewl. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; ”// 选 中 整 行 
DataGridViewTextBoxColumn sextxt = 
new DataGridViewTextBoxColumn( ); 
Sextxt. HeaderText = "Sex"; 
Sextxt. Name = "Sex"; 
int index = dataGridViewl. Columns[ "性别 "]. Index; 
// 插 在 "性 别 " 列 所 在 的 位 置 
dataGridView1. Columns, Insert (index, sextxt); 
dataGridViewl. Columns[ "性别 "]. Visible= false; // 隐 藏 " 性 别 " 列 
for (int i=0; i<dataGridViewl. Rows.Count — 1; i++) 
{ 
dataGridView1.Rows[i].Cells["Sex"].Value = 
dataGridViewl. Rows[i].Cells[" 性 别 "]. Value; 
object value = dataGridViewl. Rows[i].Cells[ "性别"]. Value; 
if (value!= null) 
{ 
if(value. ToString().Equals(" 男 ")) 
dataGridViewl. Rows[i].Cells["Sex"].Value= "Male"; 
else dataGridViewl. Rows[i].Cells["Sex"].Value = "Female"; 


} 
dataGridViewl. RutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 


} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show( ex. ToString()); 
} 
finally 
{ 


conn. Close(); 
conn. Dispose(); 
dataset. Dispose(); 
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} 


} 
【说 明 】 


一 个 列 被 隐藏 后 ,其 索引 号 、Value 等 属性 值 均 没 有 发 生 改 变 ,因此 其 访问 方式 和 引用 


方式 也 没有 改变 。 
12.5.5 控件 中 隔行 换 色 


这 里 的 隔行 换 色 是 指 DataGridView 控件 中 行 
的 背景 颜色 呈现 交替 变换 , 即 奇数 行 和 偶数 行 分 别 
有 自己 的 背景 颜色 ,以 增强 控件 的 显示 效果 ,便于 
查看 数据 记录 。 这 种 效果 的 实现 思想 比较 简单 : 对 
奇数 行 设置 一 种 背景 颜色 ,对 偶数 行 设置 另 一 种 背 
景 颜色 即 可 。 实 际 上 ,由 于 DataGridView 控件 已 
有 默认 的 背景 颜色 ,所 以 只 需 对 奇数 行 或 偶数 行 设 
置 有 别 于 背景 颜色 的 另 一 种 颜色 即 可 。 例 如 ,下 列 
代码 将 索引 号 为 奇数 的 行 的 背景 颜色 设置 为 浅 灰 
色 , 其 结果 达到 了 隔行 换 色 的 效果 ,如 图 12. 15 
所 示 。 


图 12.15 隔行 换 色 的 效果 


for (int i=0; i<dataGridViewl. Rows.Count — 1; i++) 


{ 
if (i $ 2==1) 


dataGridViewl. Rows[i].DefaultCellStyle. BackColor = 


System. Drawing. Color. LightGray; 
} 


12.5.6 行 背 景色 随 鼠 标 移动 变色 


// 设 置 行 的 背景 颜色 


在 用 DataGridView 控件 浏览 数据 时 ,很 多 用 户 有 这 样 的 需求 : 鼠标 移 到 哪 一 行 , 哪 一 
行 的 背景 色 就 变 成 另 一 种 颜色 。 这 种 效果 可 以 较 好 地 突出 鼠标 的 导航 作用 ,从 而 使 用 户 可 
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以 快速 地 分 辩 行 信息 。 下 面 通过 一 个 例子 说 明 这 种 
效果 的 制作 方法 。 

【 例 12.10】 在 DataGridView 控件 中 行 的 背 
景 颜色 随 鼠 标 指针 而 变动 。 

创建 窗 体 应 用 程序 RowbgColWithMouse, 在 
其 设计 界面 中 添加 一 个 DataGridView 控件 。 该 程 
序 运 行 时 ,鼠标 指针 移 到 哪 一 行 , 哪 一 行 的 背景 颜色 
就 变 成 黄色 ; 移 走 后 ,相应 的 行 恢复 原来 的 背景 颜 


图 12.16 程序 RowbgColWithMouse 的 “” 色 ,如 图 12.16 所 示 。 


运行 效果 


该 程序 的 实现 包含 两 个 关键 点 。 
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(1) 鼠标 移动 到 某 一 行 上 时 ,要 获得 该 行 的 索引 号 。 利 用 DataGridView 类 的 HitTest 
方法 可 以 获得 控件 中 任意 一 个 点 的 行 和 列 索 引号 。 


introwIndex = dataGridView].HitTest(e.X, e.Y).RowIndex; // 获 得 行 索引 号 
intcolIndex = dataGridView].HitTest(e.X, e.Y).ColumnIndex; // 获 得 列 索引 号 


其 中 ,e.X 和 e.Y 分 别 为 点 (鼠标 ) 在 控件 中 的 坐标 值 。 这 个 坐标 值 一 般 都 可 以 利用 鼠 
标 事件 处 理 函 数 的 参数 获得 ,如 鼠标 移动 事件 处 理 函 数 MouseMove (object sender， 
MouseEventArgs e) 。 

(2) 在 有 效 行 索引 号 的 范围 内 , 先 恢 复 移出 行 的 背景 颜色 ,然后 暂 存 移 进 行 (当前 行 ) 的 
背景 颜色 ,最 后 将 移 进 行 的 背景 颜色 改 为 黄色 。 下 面 定 义 两 个 全 局 变量 来 辅助 实现 这 种 
功能 。 


System. Drawing. Color oldBgcolor; 
private int oldIndex= — 2; 


其 中 ,oldBgcolor 用 来 暂 存 移 进 行 的 背景 颜色 ,以 备 后 面 用 来 恢复 该 行 的 背景 色 。 
oldIndex 用 于 保存 移出 行 的 索引 号 ,通过 判断 oldIndex 和 当前 行 号 rowIndex 是 否 相等 来 
断定 鼠标 指针 是 否 移 到 别 的 行 上 去 了 。 

该 程序 Forml. cs 文件 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace ModColForDGrid 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; // 设 置 连接 字符 串 
System. Drawing. Color oldBgcolor; 
private int oldIndex= — 2; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
和 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString) 
try 
{ 
dataGridView1. Columns. Clear(); // 清 除 所 有 列 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridView1. DataSource = dataset. Tables[0]; 
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dataGridView1. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; // 选 中 整 行 
DataGridViewTextBoxColumn sextxt = 
new DataGridViewTextBoxColumn( ); 
sextxt. HeaderText = "Sex"; 
sextxt. Name = "Sex"; 
int index = dataGridViewl. Columns[ "性 别 "]. Index; 
dataGridView1. Columns. Insert( index, sextxt); 
dataGridView1. Columns[ "性别 "].Visible = false; 
for (int i=0; i<dataGridViewl.Rows.Count — 1; i++) 
{ 
dataGridView1.Rows[i].Cells["Sex"].Value = 
dataGridViewl. Rows[i].Cells[" 性 别 "]. Value; 
object value = dataGridViewl. Rows[i].Cells[ "性别 "]. Value; 
if (value!= null) 
{ 
if(value. ToString(). Equals(" 男 ")) 
dataGridViewl. Rows[i].Cells["Sex"].Value= "Male"; 
else dataGridViewl. Rows[i].Cells["Sex"].Value = "Female"; 


} 

dataGridView1. AutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 

// 隔 行 换 色 

for (int i=0; i<dataGridView1.Rows.Count 一 1; i++) 

{ 
if (i % 2==1) 

dataGridViewl. Rows[i].DefaultCellStyle. BackColor = 

System. Drawing. Color. LightGray; // 设 置 行 的 背景 颜色 


} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(ex. ToString( )); 
} 
finally 
{ 
conn. Close( ); 
conn. Dispose( ); 
dataset. Dispose( ); 


} 
private void dataGridViewl MouseMove(object sender, MouseEventArgs e) 
{ 
int rowIndex = this. dataGridViewl.HitTest(e.X, e.Y).RowIndex;  // 获 行 索 引号 
if (oldIndex != rowIndex) // 表 示 鼠 标 位 置 移 到 其 他 行 上 去 了 
{ 
if ((oldIndex>=0 && oldIndex < = dataGridViewl. Rows.Count ~ 1)) 
{ 
dataGridView1.Rows[oldIndex].DefaultCel1Style. BackColor = 
oldBgcolor; // 恢 复 移出 行 的 背景 色 
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} 
证 (rowIndex>= 0 && rowIndex <= dataGridViewl. Rows. Count — 1) 


{ 
oldIndex = rowIndex; 


// 暂 存 移 进行 的 背景 色 
oldBgcolor = 
dataGridViewl. Rows[rowIndex].DefaultCellStyle. BackColor; 


// 将 移 进行 的 背景 色 改 为 黄色 
dataGridView1. Rows[ rowIndex]. DefaultCellStyle. BackColor = 
System. Drawing. Color. Yellow; 


} 
12.5.7 与 导航 控件 结合 使 用 


导航 控件 BindingNavigator 与 DataGridView 控件 结合 使 用 ,可 以 快速 地 对 DataGridView 
控件 中 的 数据 记录 进行 定位 。 这 种 结合 需要 另外 一 个 对 象 一 一 BindingSource 类 的 对 象 来 
辅助 。 

【 例 12.11】 在 DataGridView 控件 中 使 用 导航 控件 BindingNavigator 进行 快速 定位 。 

创建 窗 体 应 用 程序 NavigatorInDGrid ,在 其 设计 界面 中 添加 一 个 DataGridView 控件 和 
一 个 BindingNavigator 控件 。 该 程序 运行 的 效果 如 图 12. 17 所 示 。 利 用 该 导航 控件 可 以 快 
速 地 定位 到 任何 一 条 数据 记录 ,并 可 以 删除 选 定 的 记录 或 添加 新 记录 等 。 


导航 控件 
学 吕 。 姓名 
20172001 | 阁 妮 
20172002 | 张 有 来 
20172003 | 王 文 喜 
20172004 | 赵 敏 
20172005 | 罗 苏 
20172006 | 蒙恬 


图 12.17 程序 NavigatorInDGrid 的 运行 效果 


为 实现 导航 功能 ,在 窗 体 的 Load 事件 处 理 函 数 中 , 先 查 询 结 果 集 , 青 将 其 装载 到 数据 
集 DataSet 对 象 中 ; 然后 创建 一 个 BindingSource 对 象 ,并 将 DataSet 对 象 的 一 个 数据 集 绑 
定 到 BindingSource 对 象 上 ; 最 后 将 该 对 象 绑 定 到 BindingNavigator 对 象 和 DataGridView 
对 象 上 , 即 可 使 BindingNavigator 对 象 和 DataGridView 对 象 同步 ,从 而 进行 数据 显示 。 关 
键 代码 如 下 : 


BindingSource bs = new BindingSource( ); 
bs. DataSource = dataset. Tables[0]; 
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bindingNavigator1.BindingSource = bs; 
dataGridView1.DataSource = bs; 


该 程序 中 Forml. cs 文件 的 完整 代码 如 下 : 


BindingSource bs = new BindingSource( ); 
bs. DataSource = dataset. Tables[0]; 
bindingNavigator1.BindingSource = bs; 
dataGridViewl. DataSource = bs; 
该 程序 中 Forml. cs 文件 的 完整 代码 如 下 : 
using System; 
using System. Data; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace NavigatorInDGrid 
{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;" + 
"Password = abc"; 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
// 创 建 BindingSource 对 象 ,用 来 转换 Datatable 数据 源 
BindingSource bs = new BindingSource( ); 
// 将 一 个 DataTable 数据 源 绑 定 到 到 对 象 bs 上 
bs. DataSource = dataset. Tables[0]; 
// 把 数据 源 绑 定 在 bindingNavigatorl 上 
bindingNavigator1.BindingSource = bs; 
// 把 数据 源 绑 定 在 dataGridViewl 上 
dataGridViewl. DataSource = bs; 
dataGridView1. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; // 选 中 整 行 
dataGridView1. AutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; // 自 动 调整 列 宽 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show (ex. ToString( )); 
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finally 

A‘ 
conn. Close( ); 
conn. Dispose( ); 
dataset. Dispose(); 


} 

注意 ,对 DataGridView 控件 中 任何 数据 的 修改 ,插入 和 删除 操作 仅仅 会 影响 
DataGridView 控件 中 的 数据 ,而 不 会 影响 与 之 绑 定 的 数据 源 ( 如 数据 表 等 )。 要 使 这 些 操作 
作用 于 数据 源 ( 如 数据 库 ) ,必须 显 式 使 用 代码 来 实现 。 在 12. 5. 8 节 说 明 这 个 问题 。 


12.5.8 使 用 控件 操纵 数据 


DataGridView 控件 的 主要 作用 是 对 数据 进行 格式 化 显示 ,修改 控件 中 的 数据 一 般 不 会 
影响 到 数据 源 中 的 数据 。 因 此 ,如 何 通过 操作 DataGridView 控件 中 的 数据 来 实现 对 数据 
库 的 更 新 ,这 对 提高 用 户 体 验 至 关 重 要 。 本 节 将 通过 代码 编程 方式 来 解决 DataGridView 
控件 和 数据 库 之 间 的 同步 更 新 闻 题 。 

【 例 12.12】 使 用 DataGridView 控件 操纵 数据 库 。 

创建 窗 体 应 用 程序 DGridForDB, 在 其 设计 界面 中 添加 一 个 DataGridView 控件 、 三 个 
Button 控件 .四 个 TextBox 控件 等 ,适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 。 该 程序 运行 的 效果 如 


图 12.18 所 示 。 


学 号 姓名 性别 成绩 
20172001 | 阁 妮 96.0 
20172002 | 张 有 来 58.0 


66.0 


20172004 | 赵 敏 
2005 罗 东 


女 
男 
20172003| 王 文 喜 | 男 72.0 
女 
男 


图 12.18 程序 DGridForDB 的 运行 效果 


该 程序 将 数据 表 student 绑 定 到 DataGridView 控件 中 ,通过 对 DataGridView 控件 的 
操作 ,可 以 实现 下 列 功能 。 
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(1) 添加 数据 记录 : 在 TextBox 控件 中 输入 相应 的 数据 ,然后 单 击 * 插 入 数据 ?按钮 即 
可 完成 数据 添加 功能 。 其 设计 思想 是 利用 TextBox 控件 中 的 数据 来 构造 Insert 语句 ,然后 
执行 该 Insert 语句 即 可 。 此 处 不 建议 利用 DataGridView 控件 中 的 数据 添加 功能 ,因为 以 
代码 控制 其 同步 性 的 方式 比较 烦琐 。 

(2) 更 新 数据 记录 : 单 击 DataGridView 控件 中 的 单元 格 , 进 入 编辑 状态 ,修改 完 并 退 
出 单元 格 后 ,程序 自动 保存 更 新 的 内 容 。 其 设计 思想 是 当 修改 单元 格 中 的 内 容 时 ,会 触发 
CellValueChanged 事件 ,因此 只 需 在 该 事件 处 理 函 数 中 编写 相应 的 更 新 逻辑 即 可 。 

(3) 删除 数据 记录 : 这 里 提供 两 种 删除 数据 记录 的 方式 : 一 种 是 选择 复 选 框 ,然后 单 击 
“删除 选中 行 ?按钮 即 可 ; 另 一 种 是 用 鼠标 或 键盘 选中 要 删除 的 行 ,然后 按 Delete 键 即 可 。 
按 Delete 键 时 ,会 触发 UserDeletingRow 事件 ,因此 相应 的 删除 毛 辑 应 在 此 事件 的 处 理 函 
数 中 编写 。 

程序 DGridForDB 中 ,文件 Forml. cs 的 完整 代码 如 下 : 


using System; 
using System. Data; 
using System. Windows. Forms; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace DGridForDB 
{ 
public partial class Form1l : Form 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server;Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; // 设 置 连接 字符 串 
private int curInserRow= —1; 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 
} 
private void Forml Load(object sender, EventArgs e) 
\ 
showDataInDGrid( ); // 加 载 数据 
} 
// 在 DataGridView 控件 中 显示 数据 
private void showDataInDGrid() 
{ 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
try 
{ 
dataGridViewl. Columns. Clear( ); // 清 除 所 有 列 
SqlDataAdapter DataAdapter = 
new SqlDataAdapter ("SELECT * FROM student", conn); 
DataAdapter. Fill(dataset); 
dataGridViewl. DataSource = dataset. Tables[0]; 
dataGridView1. SelectionMode = 
DataGridViewSelectionMode. FullRowSelect; ”// 选 中 整 行 
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DataGridViewCheckBoxColumn che = 
new DataGridViewCheckBoxColumn( ); // 添 加 复 选 框 类 型 的 列 

che. Name = "selection"; 

che. HeaderText = "选择 "; 

dataGridView1. Columns. Insert(0, che); // 插 在 第 一 列 

dataGridView1. Columns[0]. SortMode = 
DataGridViewColumnSortMode. Programmatic; 

dataGridView1. RutoSizeColumnsMode = 
DataGridViewAutoSizeColumnsMode. AllCells; 

dataGridViewl. AllowUserToAddRows = false; 

//" 学 号 "作为 主键 是 不 能 更 改 的 (只 能 通过 删除 再 添加 来 实现 更 改 ) 

dataGridView1. Columns[" 学 号 "].ReadOnly = true; 


} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(ex. ToString( )); 
} 
finally 
{ 
conn. Close(); 
conn. Dispose( ); 
dataset. Dispose( ); 
} 
} 
private void exeDMLSql(string sql) // 执 行 DML 语句 
{ 
SqlConnection conn= null; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand( ); 
command. Connection = conn; 
command. CommandText = sql; 
conn. Open(); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 SQL 语句 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
throw ex; // 不 处 理 异 常 ,直接 抛 出 
} 
finally 
{ 
conn. Close( ); 
conn. Dispose(); 
} 
. 
private void button1_Click(object sender，Eventargs e) //“ 重 置 " 按 钮 
{ 


textBox1. Text = ""; 
textBox2. Text = ""; 
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textBox3. Text = ""; 
textBox4. Text = ""; 
} 
private void dataGridViewl CellClick(object sender, 
DataGridViewCellEventArgs e) 

{ // 单 击 行 时 , 行 上 的 单元 格 分 别 被 显示 到 相应 的 文本 框 中 
DataGridViewRow rurRow = dataGridView1. CurrentRow; 
textBoxl. Text = rurRow. Cells[ "学 号 "]. Value. ToString(); 
textBox2. Text = rurRow. Cells[ "姓名 "]. Value. ToString( ); 
textBox3. Text = rurRow. Cells[ "性 别 "]. Value. ToString(); 
textBox4. Text = rurRow. Cells[ "成 绩 "]. Value. ToString(); 


} 
private void button2_Click(object sender, EventArgs e) //“ 插 入 数据 ”按钮 
{ 
string sql = ""; 
if (textBoxl.Text. Trim().Equals("")) 
{ MessageBox. Show(" 学 号 是 主键 ,不 能 为 空 !"); return; } 
sql += "'" + textBoxl. Text. Trim() +"', "; 
Sql += textBox2. Text. Trim()+"',"; 
Sql += textBox3. Text. Trim()+"', 
Sql += textBox4. Text. Trim( ); 
sql = "Insert into student values(" + sql + ")"; // 构 造 Insert 语句 
try 
{ 
exeDMLSq]( sql); // 执 行 Insert 语句 
showDataInDGrid( ); // 显 示 数 据 
for (int i=0; i<dataGridViewl. Rows.Count; i++) 
{ 
object value = dataGridViewl. Rows[i].Cells[" 学 号 "]. Value; 
证 (value. ToString().Trim().Equals(textBoxl. Text. Trim())) 
{ 
// 将 第 i+1 行 设置 为 当前 行 , 这样 被 添加 行将 自动 变 为 当前 行 
dataGridView1. CurrentCell = dataGridView1[0, i]; 
} 
} 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
MessageBox. Show(ex. ToString( ) ); 
} 
} 


private void dataGridViewl_ CellValueChanged(object sender, 
DataGridViewCellEventArgs e) 

{ ”// 当 单元 格 的 值 发 生 改 变 时 ,自动 保存 数据 
if (e.ColumnIndex <= 1) return; // 选 择 列 和 学 号 列 不 能 更 新 
string s=""; 
s= "Update student set "; 
s+= dataGridView]l.Columns[e.ColumnIndex]. Name + "= ""; 
Be 
dataGridView1. Rows[e. RowIndex].Cells[e. ColumnIndex]. Value. ToString(); 
s+="'Wwhere 学 号 = "; 
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s+= dataGridView1.Rows[e.RowIndex].Cells[" 学 号 "]. Value.ToString() +"""; 


try 

{ 
exeDMLSq1(s); // 执 行 Insert 语句 
showDataInDGrid() ; // 显 示 数 据 

} 

catch (Exception ex) 

{ 


MessageBox. Show(ex. ToString( )); 


} 
private void button3_Click(object sender，Eventargs e) //* 删 除 选中 行 ”按钮 
{ 
nb 4 
string sql, s=""; 
for (i=0; i<dataGridViewl. Rows.Count; i++) 
{ 
object value = dataGridViewl. Rows[i].Cells["selection"]. Value; 
if (value!= null) 
{ 
object value2 = dataGridViewl. Rows[i].Cells[" 学 号 "]. Value; 
if ((bool)value == true && value2 != null) s+="'"+ 
value2. ToString() +"',"; 


} 
if (s=="") { MessageBox. Show(" 请 选择 要 删除 的 行 !");return; } 


s=s.Substring(0, s.Length— 1); // 去 掉 最 后 面 的 逗号 
sql = "delete from student where 学 号 in ("+s+")"; // 构 造 Delete 语句 
try 
{ 

exeDMLSql(sql) ; // 执 行 Delete 语句 

showDataInDGrid( ); // 显 示 数 据 


catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show( ex. ToString( )); 


} 
private void dataGridViewl UserDeletingRow(object sender, 
DataGridViewRowCancelEventArgs e) 


string sql; 


if (MessageBox. Show( "确认 要 删除 该 行 数据 吗 ?", "删除 确认 "， 
MessageBoxButtons. OKCancel, MessageBoxIcon. Question) != 
DialogResult. OK) 


e. Cancel = true; // 取 消 删 除 操作 
return; 

i 

sql = dataGridViewl. Rows[e. Row. Index] .Cells[ "学 号 "]. Value. ToString( ); 
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sql = "Delete from student where 学 号 = '"+sgql+""; 
exeDMLSql(sql) // 执 行 Delete 语句 


} 


(12.6 Gridview 控件 的 属性 和 事件 
wd 
本 节 将 介绍 另 一 种 应 用 广泛 的 数据 显示 控件 一 一 GridView 控件 。 与 DataGridView 控 
件 不 同 ,GridView 控件 应 用 于 Web 页 面 环境 中 ,大 量 应 用 于 Web 窗 体 应 用 程序 中 。 在 
Web 页 面 中 动态 组 织 和 呈现 数据 是 比较 困难 的 事情 。GridView 控件 以 其 丰富 的 属性 、 方 
法 和 事件 及 良好 的 与 后 台 服 务 器 “沟通 ”的 能 力 ,使 其 具备 强大 的 数据 动态 管理 ,组 织 和 呈现 
能 力 。 


12.6.1 一 个 简单 的 例子 


本 节 从 学 习 GridView 控件 的 属性 和 事件 开始 来 介绍 其 使 用 方法 。 但 考虑 到 GridView 
控件 的 特点 以 及 其 字段 有 不 同 的 生成 方式 的 因素 ,如 果 单 独 介绍 其 属性 和 事件 ,会 让 读者 觉 
得 无 所 适 从 。 因 此 ,下 面 将 从 创建 一 个 简单 的 包含 一 个 GridView 控件 的 Web 应 用 程序 开 
始 介绍 ,然后 再 逐步 深入 剖析 GridView 控件 的 强大 功能 及 其 使 用 方法 。 

【 例 12. 13】 创建 带 一 个 GridView 控件 的 Web 数据 库 应 用 程序 。 

创建 Web 应 用 程序 GridVForDBWeb ,添加 一 个 Web 窗 体 页 面 并 在 设计 界面 中 添加 一 
个 DataGridView 控件 和 一 个 Button 控件 。 本 例 中 GridView 控件 的 字段 采用 非 自动 方式 
生成 方式 ,具体 创建 方法 如 下 所 述 。 

(1) 单 击 GridView 控件 右上 角 的 "小 三 角形 ?按钮 ,在 弹出 的 "GridView 任务 框 中 ( 放 
置 GridView 控件 时 也 会 自动 生成 ) , 单 击 “下 拉 ?” 按 钮 ,选择 “新 建 数据 源 ? 项 “GridView 任 
务 ” 对 话 框 如 图 12. 19 所 示 。 


WebForml.aspx* + X 
asp:gridview#GridViewl| 


Column0 | Columnl Column2 
abc abc c 
abc abc c 
abc abc C 
abc abc abc 
abc jabc abc 


全 
图 12. 19 “GridView 任务 ”对 话 框 


(2) 在 弹出 的 “选择 数据 源 类 型 "对话 框 中 ,选择 “数据 库 ” 作 为 数据 源 类 型 ,将 数据 源 
ID 设置 为 SqlDataSourcel( 默 认 值 ), 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 会 打开 “数据 连接 ”对 话 框 。 在 此 框 
中 , 单 击 “ 新 建 连接 ”按钮 ,打开 “添加 连接 ”对 话 框 ,然后 进行 如 图 12. 20 所 示 的 设置 。 

(3) 设置 完毕 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,返回 “添加 连接 ”对 话 框 ,进入 连接 字符 串 保存 界面 ， 
选择 默认 值 即 可 ,继续 单 击 “ 下 一 步 " 按 钮 ,进入 “配置 Select 语句 ?对 话 框 ,如 图 12. 21 所 示 。 
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SELECT 语句 (D): 
SELECT [学 号 姓名] (性别 ], 威 沁 FROM [student] 


图 12.21 “配置 Select 语句 ”对 话 框 
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(4)“ 配 置 Select 语句 ?对话 框 提供 了 两 种 方式 来 设置 SQL 语句 。 一 种 方式 是 选择 “ 指 
定 来 自 表 或 视图 的 列 ? 一 项 ,在 这 种 方式 下 可 以 利用 鼠标 进行 可 视 操 作 选 择 。 可 以 通过 选择 
字段 ,或 单 击 “WHERE” 按 钮 来 设置 Where 子 句 ; 如 果 还 希望 DataGridView 控件 能 够 自动 
提供 对 行 的 编辑 、 更 新 或 删除 功能 , 则 可 以 单 击 “ 高 级 ”按钮 ,打开 “高 级 SQL 生成 选项 ”对 话 
框 ,选择 “生成 INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 ”项 ,表示 增加 数据 添加 、 更 新 和 删除 功 
能 ,“ 高 级 SQL 生成 选项 ”对 话 框 如 图 12. 22 所 示 。 当 然 , 如 果 不 在 此 对 话 框 中 选择 这 一 项 ,而 
在 DataGridView 控件 的 属性 对 话 框 中 将 AutoGenerateDeleteButton AutoGenerateEditButton 
和 AutoGenerateSelectButton 属性 的 值 设 置 为 True, 同 时 增加 相应 的 事件 处 理 函 数 并 编写 
相应 的 逻辑 亦 可 达到 相同 的 效果 。 


可 以 生成 附加 的 INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 来 更 新 数据 源 。 


团 生成 INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 (G) 
基于 SELECT 语句 生成 INSERT、UPDATE 和 DELETE 语句 。 必 须 选 定 所 有 主键 字 
段 才能 启用 此 选项 . 


使 用 开放 式 并 发 (0) 


修改 UPDATE 和 DELETE 语句 以 检测 自 该 记录 加 载 到 DataSet 中 以 来 数据 库 是 否 更 
改 。 这 有 助 于 防止 并 发 冲突 . 


Cm wm 


12. 22 “高 级 SQL 生成 选项 ”对 话 框 


另 一 种 方式 是 选择 “指定 自 定义 SQL 请 句 或 存储 过 程 " 项 ,在 这 种 方式 下 需要 手动 编写 
相应 的 SQL 语句 。 

(5) 单 击 “确定 ”按钮 返回 “配置 Select 语句 ”对 话 框 , 单 击 “下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “测试 查 
询 ” 对 话 框 ,查询 测试 成 功 后 单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 完成 数据 源 的 创建 工作 ; 如 果 测 试 不 成 
功 , 则 通过 单 击 * 上 一 步 ” 按 钮 返回 相关 对 话 框 进行 修改 和 配置 。 

(6) 完成 数据 源 的 创建 工作 以 后 ,如 果 需 要 为 DataGridView 控件 添加 数据 编辑 、 更 新 
或 删除 功能 , 则 通过 单 击 GridView 控件 右上 角 的 “小 三 角形 ”按钮 再 次 打开 “GridView 任 
务 ” 对 话 框 ,如 图 12. 23 所 示 , 这 时 会 看 到 对 话 框 中 多 了 “启用 编辑 “启用 删除 ”等 选项 。 选 
择 相 关 选 项 ,GridView 控件 中 则 增加 相应 的 功能 。“GridView 任务 "对话 框 (增加 了 编辑 、 
更 新 、 删 除 功 能 ) 如 图 12. 23 所 示 。 

(7) 最 后 运行 该 程序 ,结果 如 图 12. 24 所 示 。 最 左边 一 栏 包 含 了 “编辑 "和 “删除 ”按钮 
(实际 上 是 超 链 接 ) ,这 是 单 击 了 “启用 编辑 ”项 和 “启用 删除 ”项 的 效果 。 当 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 
时 ,对 应 行 就 进入 了 编辑 状态 , 变 成 编辑 行 (如 第 二 行 ), 这 时 就 可 以 对 该 行 中 的 数据 项 进行 
编辑 ,修改 (主键 除外 ) ,然后 单 击 “ 更 新 ”按钮 即 可 保存 刚才 所 做 的 修改 ; 如 果 放 弃 修改 , 单 
击 “ 取 消 ” 按 钮 即 可 。 当 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 时 ,对 应 行将 被 删除 。 

可 以 看 到 ,该 程序 从 创建 到 现在 .没有 编写 过 一 行 代码 ,但 它 已 经 具有 更 新 、 删 除 、 排 序 
等 功能 。 这 就 是 GridView 控件 的 魅力 一 一 零 代码 编程 。 从 文件 WebForml. aspx. cs 中 也 
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asp:gridview#GridVienl| 


远 择 数 据 源 : | SqlDataSourcel 


加 


12.23 “GridView 任务 ”对 话 框 (增加 了 编辑 更新、 删除 功能 ) 


@ httpy/localhost52400/WebFormlaspx PD Clocalhost x 以 
全 号 性 别 姓名 成 绩 

编辑 删除 选择 ”|20172001 | 女 间 替 980 

- 20172002 | 田 张 有 来 58.0 

- 王 文 喜 

编辑 删除 选择 ”|20172004 | 女 起 660 编辑 行 
编辑 删除 选择 ”|20172005 | 女 罗 东 885 
编辑 删除 选择 ”|20172006 | 男 蒙恬 930 


12.24 程序 GridVForDBWeb 的 运行 界面 


可 以 看 到 : 打开 该 文件 ,其 中 不 包含 任何 用 户 编写 的 代码 。 
对 Web 应 用 程序 而 言 ,设计 界面 中 的 可 视 化 操作 最 终 一 般 都 会 反映 到 WebForml. 
aspx 标记 文件 中 。 例 如 ,上 述 的 可 视 化 操作 产生 的 WebForml. aspx 文件 代码 如 下 : 


<! -- WebForml.aspx 文件 的 代码 --> 
<$% @ Page Language = "C#" AutogventWireup = "true" CodeBehind = "WebForml. aspx. cs”Inherits = 
"GridVForDBWeb. WebForm1l" %> 
<! DOCTYPE html > 
<html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 
< head runat = "server"> 
<meta http— equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> 
<title></title> 
</head> 
<body> 
< form id = "forml" runat = "server"> 
<div> 
<asp:GridView ID = "GridViewl" runat = "server" AllowPaging = "True" 
AllowSorting = "True" AutoGenerateColumns = "False" 


Ge C# 程 序 设 计 教 程 ( 第 2 版 ) 


DataKeyNames = "学 号 "DataSourceID = "SqlDataSourcel" 
Height = "246px" Width = "784px"> 
< Columns> 
<asp:CommandField ShowDeleteButton = "True" 
ShowEditButton = "True" ShowSelectButton = "True" /> 
<asp:BoundField DataField= "学 号 ”HeaderText = "学 号 " 
ReadOnly = "True" SortExpression = "学 号 " /> 
<asp:BoundField DataField= "姓名 " HeaderText = "姓名 " 
SortExpression = "姓名" /> 
<asp:BoundField DataField= "性 别 " HeaderText = "性 别 " 
SortExpression = "性 别 " /> 
<asp:BoundField DataField= "成 绩 " HeaderText = "成 绩 " 
SortExpression = "成 绩 " /> 
</Columns> 
</asp:GridView > 
<asp:SqlDataSource ID = "SqlDataSourcel" runat = "server" 
ConnectionString = "<% $ ConnectionStrings:MyDatabaseConnectionString %>" 
DeleteCommand = "DELETE FROM [ student] WHERE [学 号 ] = @ 学 号 " 
InsertCommand = "INSERT INTO [student] ([ 学 号 ], [姓名 ], [性 别 ], [成 绩 ]) VALUES (@ 学 号 , @ 姓 
名 , @ 性 别 ,@ 成 绩 )"”SelectCommand = "SELECT [学 号 ], [姓名 ], [性 别 ],， [成绩] FROM [ student]" 
UpdateCommand = "UPDRTE [ student] SET [姓名 ] = @ 姓 名 , [性别] = @ 性 别 , [成绩 ] = @ 成 绩 WHERE 
[学 号 ] = @ 学 号 "> 
< DeleteParameters > 
<asp:Parameter Name = "学 号 " TYpe = "String" /> 
</DeleteParameters > 
< InsertParameters > 
<asp:Parameter Name = "学 号 " Type = "String" /> 
<asp:Parameter Name= "姓名 " Type = "String" /> 
<asp:Parameter Name = "性 别 " Type = "String" /> 
<asp:Parameter Name = "成 绩 " Type = "Decimal" /> 
</InsertParameters > 
<UpdateParameters > 
<asp:Parameter Name= "姓名 " Type = "String" /> 
<asp:Parameter Name = "性 别 " Type = "String" /> 
<asp:Parameter Name = "成 绩 " Type = "Decimal" /> 
<asp:Parameter Name = "学 号 "Type = "String" /> 
</UpdateParameters > 
</asp:SqlDataSource> 
</div> 
</form> 
</body> 
</html > 


如 果 能 够 直接 编写 出 这 些 标记 语言 , 则 可 以 不 需要 上 述 的 可 视 化 操作 。 当 然 , 这 需要 读 
者 对 标记 诸 言 有 一 定 的 了 解 。 

实际 上 ,要 实现 一 个 复杂 的 任务 ,还 是 需要 编写 一 定 的 代码 。 所 谓 “ 零 代码 编程 ", 只 能 
应 用 于 实现 简单 的 任务 。 例 如 ,在 程序 GridVForDBWeb 中 , 单 击 “ 删 除 ” 按 钮 时 ,相应 记录 
会 直接 被 删除 ,而 不 给 任何 的 提示 。 这 与 习惯 性 相悖 。 因 此 ,需要 编写 相关 代码 来 提供 删除 
确认 功能 ,这 就 需要 对 GridView 控件 的 属性 和 事件 有 一 定 的 了 解 。 
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12.6.2 ”GridView 控件 的 常用 属性 


GridView 控件 的 常用 属性 可 以 分 为 行为 属性 、 样 式 属性 、 外 观 属性 和 状态 属性 等 四 类 ， 
它们 的 功能 和 使 用 方法 如 表 12. 2 一 表 12. 5 所 示 。 


表 12.2 行为 属性 的 功能 和 使 用 方法 


属 性 描 述 

. 该 属性 为 布尔 类 型 , True 表示 其 支持 分 页 功能 ,False 表示 不 支持 
AllowPaging (默认) 

. 该 属性 为 布尔 类 型 , True 表示 其 支持 排序 功能 ,False 表示 不 支持 
AllowSorting (默认) 

该 属性 为 布尔 类 型 ,用 于 设置 字段 的 生成 方式 , 即 指示 是 否 自动 地 为 

AutoGenerateColumns 数据 源 中 的 每 个 字段 创建 列 ,True 表示 支持 ,False 表示 否 。 默 认 
为 True 


这 三 个 属性 都 是 布尔 类 型 ,用 于 指示 控件 是 否 包含 一 个 按钮 列 , 以 允 
许 用 户 分 别 删除 编辑 和 选择 映射 到 被 单 击 的 行 。True 表示 包含 ， 
False 表示 不 包含 (默认 值 )。 运 行 时, 单 击 “删除 ”按钮 会 触发 
RowDeleting 事件 和 RowDeleted 事件 ; 单 击 “ 编 辑 ” 按 钮 会 触发 
RowEditing 事件 ; 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 会 触发 SelectedIndexChanged 事 
件 。 根 据 需 要 ,可 以 在 相应 事件 处 理 函 数 中 编写 代码 ,以 便 进行 相应 
AutoGenerateDeleteButton 、 处 理 。 例 如 ,在 RowDeleting 事件 处 理 函 数 中 ,如 果 执 行 到 下 列 语 
AutoGenerateEditButton 句 , 删 除 操作 将 不 被 执行 ,RowDeleted 事件 也 不 会 被 触发 。 


和 AutoGenerateSelectButton 和 


又 如 ,被 选中 的 行 的 索引 号 由 SelectedIndex 属性 返回 ,因此 在 
SelectedIndexChanged 事件 处 理 函数 中 可 以 用 下 列 代 码 获 得 每 次 单 
击 的 行 的 索引 号 。 


int index = GridView1. SelectedIndex; 
TextBox1. Text = index. ToString(); 


DataSource 用 于 获得 或 设置 填充 该 控件 的 数据 源 对 象 。DataMember 


DataSource 和 DataMember 属性 与 DataSource 属性 结合 使 用 。 当 DataSource 中 包含 多 个 成 员 
(数据 集 ) 时 ,由 DataMember 属性 指定 控件 想 要 显示 的 成 员 

DataSourceID 指示 所 绑 定 的 数据 源 控件 

RowHeaderColumn 用 作 列 标题 的 列 名 ,该 属性 旨 在 改善 可 访问 性 

SortDirection 获得 列 的 当前 排序 方向 

SortExpression 获得 当前 排序 表达 式 

UseAccessibleHeader 规定 是 否 为 列 标题 生成 < th > 标签 (而 不 是 < td > 标签 


表 12.3 样式 属性 的 功能 和 使 用 方法 


属 性 描 述 
AlternatingRowStyle 设置 表 中 每 隔 一 行 的 样式 
EditRowStyle 设置 正在 编辑 的 行 的 样式 


FooterStyle 设置 网 格 的 页 脚 的 样式 
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续 表 
属 性 描 述 
HeaderStyle 设置 网 格 的 标题 的 样式 
EmptyDataRowStyle 设置 空 行 的 样式 
PagerStyle 设置 网 格 分 页 器 的 样式 
RowStyle 设置 表 中 的 行 的 样式 
SelectedRowStyle 设置 当前 所 选 行 的 样式 


表 12. 3 中 ,各 类 样式 的 设置 方法 基本 都 一 样 ,一 般 是 在 "GridView 控件 的 属性 ”对 话 框 
中 进行 设置 ,如 设置 背景 色 .字体 大 小 .前 景色 等 信息 。 


表 12.4 外 观 属性 的 功能 和 使 用 方法 


属 性 描 述 
用 于 设置 要 在 控件 背景 中 显示 的 图 像 的 URL。 使 用 方法 是 可 以 直 
BackImageUrl 接 将 图 片 拖 到 资源 管理 器 中 的 某 个 目录 下 ,使 之 变 成 项 目 资 源 文件 ， 
然后 就 可 以 将 该 属性 设置 为 背景 图 
分 别 用 于 设置 控件 的 背景 色 和 前 景色 。 例 如 : 
BackColor 和 ForeColor GridView1. BackColor = System. Drawing. Color. Yellow; 


GridViewl. ForeColor = System. Drawing. Color. Blue; 
在 该 控件 的 标题 中 显示 的 文本 。 例 如 : 


Caption 
GridView1. Caption = "学 生 基 本 信息 "; 
用 于 设置 标题 文本 的 对 齐 方式 。 例 如 : 
CaptionAlign 
GridViewl.CaptionAlign = TableCaptionAlign. Right; 
CellPadding 用 于 设置 一 个 单元 的 内 容 与 边界 之 间 的 间隔 ,单位 为 像素 
CellSpacing 用 于 设置 单元 之 间 的 间隔 ,单位 为 像素 
用 于 设置 显示 内 容 的 字体 、 字 号 、 是 否 粗 体 等 。 例 如 : 
GridViewl. Font. Bold = true; // 粗 体 
GridViewl. Font. Italic=true; ”// 斜 体 
GridViewl. Font. Size = 20; // 字 号 
用 于 设置 该 控件 的 网 格 线 样式 ,其 中 None 表示 不 显示 网 格 线 ， 
Horizontal 表示 仅 显 示 水 平 网 格 线 , Vertical 表示 仅 显 示 垂 直 网 格 
GridLines 线 ,Both 表示 同时 显示 水 平和 垂直 网 格 线 。 例 如 ,执行 下 列 语句 后 


仅 显示 垂直 网 格 线 。 

GridViewl. GridLines = GridLines. Vertical; 

用 于 设置 控件 在 页 面 上 的 水 平 对 齐 方式 ,其 可 能 取 值 为 NotSet、 
Left、Center、Right 和 Justify, 分 别 表示 不 设置 水 平 对 齐 方式 、 左 对 
HorizontalAlign 齐 、 居 中 、 右 对 齐 、 与 页 面 的 左 侧 和 右 侧 页 边 距 对 齐 。 例 如 ,执行 下 列 
语句 后 ,控件 将 在 页 面 上 以 右 对 齐 的 方式 排列 。 


GridViewl.HorizontalAlign = HorizontalAlign. Right; 
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续 表 
属 性 描 述 
当 启 用 分 页 器 时 ,该 属性 对 分 页 器 的 外 观 设计 十 分 有 用 。 它 可 以 设 
PagerSettings 置 分 页 器 的 许多 外 观 性 质 ,如 FirstPageText、Mode、Position 等 ,请 查 
看 “属性 ”对 话 框 
ShowFooter 该 属性 为 布尔 类 型 ,用 于 设置 是 否 显示 页 脚 行 ,默认 值 为 False 
ShowHeader 该 属性 为 布尔 类 型 ,用 于 设置 是 否 显示 标题 行 ,默认 值 为 True 
表 12.5 状态 属性 的 功能 和 使 用 方法 
属 性 描 述 
BottomPagerRow 返回 控件 底部 分 页 器 的 GridViewRow 对 象 


Columns 


返回 控件 列 的 对 象 集合 ,类 型 为 DataControlFieldCollection 


DataKeyNames 和 DataKeys 


DataKeyNames 返回 或 设置 控件 包含 主键 字段 名 称 的 数组 ,DataKeys 
返回 DataKeyNames 中 设置 的 主键 字段 的 值 。 形 象 地 说 , 先 通过 
DataKeyNames 属性 “告知 "GridView 控件 ,哪些 字段 构成 了 主键 , 然 
后 就 可 以 利用 DataKeys 属性 获取 主键 字段 的 值 。 例 如 ,下 面 语句 
“告诉 "GridViewl 对 象 : "学 号 "和 "姓名 "为 主键 字段 。 


GridView1. DataKeyNames = new string[ ] { "学 号 "," 姓 名" }; 


此 后 就 可 以 通过 DataKeys 属性 引用 主键 字段 的 值 。 例 如 ,在 
RowDeleting 事件 处 理 函 数 中 可 以 引用 被 选中 行 的 主键 值 。 
DataKey key = GridView1.DataKeys[e.RowIndex]; // 获 取 主 键 值 


ListBoxl. Items. Add(key[0].ToString()); // 主 键 中 第 一 个 字段 值 
ListBox1. Items. Add(key[1].ToString()); // 主 键 中 第 二 个 字段 值 


用 于 将 某 一 行 设置 为 编辑 模式 (编辑 行 ), 也 可 以 返回 处 于 编辑 模式 
的 行 的 索引 号 。 例 如 ,下 列 语句 将 第 二 行 设置 为 编辑 模式 ,可 以 修改 


Eee 除了 主键 字段 以 外 的 所 有 字段 值 。 
GridView1.EditIndex=1; 

FooterRow 返回 一 个 表示 页 脚 的 GridViewRow 对 象 

HeaderRow 返回 一 个 表示 标题 的 GridViewRow 对 象 


PageCount、 PageIndex 和 PageSize 


PageCount 返回 显示 数据 源 的 记录 所 需 的 页 面 数 ; PageIndex 用 于 获 
取 或 设置 当前 显示 的 数据 页 ,开始 页 为 0; PageSize 用 于 设置 在 一 个 
页 面 上 能 显示 的 记录 数 。 应 用 这 些 属 性 的 前 提 是 AllowPaging 必须 
为 True。 例 如 ,执行 下 面 语句 后 ,GridViewl 对 象 每 页 显示 五 条 记 
录 , 并 显示 索引 号 为 2 的 页 面 。 

GridViewl. AllowPaging = true; 

GridViewl. PageSize = 5; 

GridViewl. PageIndex = 2; 


Rows 


返回 控件 中 当前 显示 的 数据 行 对 象 的 集合 ,类 型 为 


GridViewRowCollection 。 
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续 表 
属 性 描 述 
返回 当前 选中 的 记录 的 DataKey 对 象 (主键 )。 例 如 ,下 面 语句 获取 
当前 行 的 主键 值 : 
SelectedDataKey DataKey key = GridView1. SelectedDatakey; 


ListBox1. Items. Add(key[0].ToString()); 
ListBox1. Items. Rdd(key[1].ToString()) 
ListBox1. Items. Add(key. Values. Count. ToString()); // 返 回 字段 数 


SelectedIndex 返回 或 设置 控件 中 被 选中 的 行 的 索引 号 

SelectedRow 返回 控件 中 被 选中 的 行 对 象 , 类 型 为 GridViewRow 
SelectedValue 返回 DataKey 对 象 中 存储 的 键 的 显 式 值 , 类 似 于 SelectedDataKey 
TopPagerRow 返回 控件 中 顶部 分 页 器 的 GridViewRow 对 象 


12.6.3 行 编程 与 列 编程 


GridView 控件 的 核心 内 容 是 Rows 属性 和 Columns 属性 ,也 是 编程 当中 用 得 比较 频繁 
的 两 个 属性 ,下 面 分 别 重点 介绍 。 


1. Rows 属性 


Rows 属性 返回 的 值 是 GridViewRow 对 象 ( 行 对 象 ) 的 集合 , 其 类 型 为 
GridViewRowCollection , 即 GridViewRowCollection 对 象 可 以 看 作 是 GridViewRow 对 象 
的 集合 。GridViewRow 对 象 的 Cells 属性 返回 的 是 TableCell 对 象 的 集合 ,其 类 型 为 
TableCellCollection , 即 TableCellCollection 对 象 可 以 看 作 是 若干 个 TableCell 对 象 构 成 的 
集合 。 于 是 ,可 以 用 下 列 循环 语句 遍历 GridView 控件 中 每 一 个 单元 格 。 


GridViewRowCollection gv = GridView]. Rows; 
foreach (GridViewRow row in gv) 
{ 
string s=""; 
TableCellCollection cells = row. Cells; 
foreach (TableCell cell in cells) 
{ 
S+= cell.Text +", "; 
} 
ListBox1. Items. Add( s); 
} 


当然 ,也 可 以 用 下 面 比较 直观 的 方法 遍历 ，: 


for (i=0; i<GridView1.Rows.Count; i++) 
{ 

string s=""; 
for (j=0; j< GridView1.Rows[i].Cells.Count; j++) 
{ 

s+= GridViewl.Rows[i].Cells[j].Text+", "; 
} 
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ListBox1l1. Items. Add( s); 
} 


设置 每 一 行 和 每 一 个 单元 格 的 属性 ,以 达到 不 同 的 显示 效果 。 例 如 ,下 面 语句 对 第 三 行 
的 背景 色 和 字体 分 别 设置 为 黄色 和 20 号 字体 。 


GridView1.Rows[2].BackColor = System. Drawing. Color. Yellow; // 设 置 颜色 
GridView]l. Rows[2].Font.Size= 20; 


下 列 语句 则 将 第 五 行 和 第 三 列 交汇 处 的 单元 格 的 背景 色 和 字体 分 别 设置 为 红色 和 20 
号 字体 。 


GridView1.Rows[4].Cells[2].ForeColor = System.Drawing. Color. Red; 
GridViewl. Rows[4].Cells[2].Font. Size = 20; 


注意 ,对 于 GridView 控件 而 言 ,没有 GridViewl. Rows. Add() 方 法 , 即 在 GridView 控 
件 中 不 能 用 代码 增加 行 ,这 与 DataGridView 不 同 。 


2. Columns 属性 


GridView 控件 的 Columns 属性 返回 的 是 DataControlField 类 型 对 象 的 集合 。 
DataControlField 实际 上 是 一 种 抽象 类 , 即 无 法 用 它 直 接 创建 对 象 。 

1) Columns 的 派生 类 

Columns 属性 包含 的 对 象 实际 上 是 其 派生 类 的 对 象 ,其 派生 类 包括 以 下 七 种 ( 即 以 下 七 
种 类 是 GridView 控件 列 的 类 型 ) 。 

(1) BoundField: 显示 数据 源 中 字段 的 值 ,默认 列 类 型 。 

(2) ButtonField: 按钮 类 型 列 , 可 用 于 建立 包含 按钮 的 列 , 如 “添加 ”按钮 “ 移 除 ”按钮 等 。 

(3) CheckBoxField: 复 选 框 类 型 列 , 通 常用 于 创建 具有 布尔 值 的 列 。 

(4) CommandField: 预定 义 命令 按钮 类 型 列 , 显 示 用 于 执行 选择 、 编 辑 或 删除 操作 的 预 
定义 命令 按钮 。 

(5) HyperLinkField: 超 链接 类 型 列 , 用 于 将 字段 值 显示 为 超 链接 。 

(6) ImageField: 图 像 类 型 列 , 用 于 在 列 中 显示 图 像 。 

(7) TemplateField: 模板 类 型 列 , 此 列 字段 类 型 允许 创建 自 定义 的 列 字段 ,是 非常 有 用 
的 一 种 类 型 。 

2) Columns 属性 的 使 用 方法 

(1) 遍历 列 标题 

Columns 属性 返回 列 对 象 的 集合 ,类 型 为 DataControlFieldCollection ,其 中 列 对 象 的 类 
型 为 DataControlField。 因 此 ,可 以 用 下 列 代码 来 遍历 控件 中 每 列 的 标题 ( 仅 适用 于 非 自动 
方式 生成 的 GridView 控件 ) 。 

DataControlFieldCollection cols = GridView1l. Columns; 

for (i=0; i<cols.Count; i++) 

{ 


DataControlField col = cols[i]; 
ListBoxl. Items. Add(col. HeaderText); 
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显然 , 它 等 于 下 列 代码 : 


DataControlFieldCollection cols = GridView1. Columns; 
foreach (DataControlField col in cols) ListBox1l. Items. Rdd(col. HeaderText); 


还 可 用 下 列 更 直观 的 代码 来 遍历 控件 中 每 列 的 标题 。 


for (i=0; i<GridView1. Columns. Count; i++) 

ListBoxl. Items. Add(GridViewl. Columns[ i].HeaderText); 
也 就 是 说 ,上 述 三 段 代码 是 等 价 的 。 
注意 ,如 果 GridView 控件 是 按 自动 方式 生成 的 ,那么 GridView1. Columns. Count 的 
值 总 是 等 于 0, 即 上 述 遍 历 方 法 无 效 , 但 可 以 采用 下 列 的 遍历 方法 (也 适用 于 非 自 动 生成 的 
GridView 控件 ) 。 


TableCellCollection cols = GridView1l1. HeaderRow. Cells; 
for (i=0; i<cols.Count; i++) 
{ 
TableCell col = cols[i]; 
ListBox1. Items. Add(col. Text); 
} 


其 等 价 于 : 
foreach (TableCell col in GridViewl. HeaderRow. Cells) ListBox]. Items. Add(col. Text); 
也 等 价 于 : 


for (i=0; i<GridViewl.HeaderRow. Cells. Count; i++) 
{ 

ListBox1. Items. Add(GridViewl. HeaderRow. Cells[ i]. Text); 

// 或 者 ListBoxl. Items. Add(GridViewl. Columns[i].HeaderText); 
} 


以 下 介绍 的 代码 均 是 针对 按 非 自动 方式 生成 的 GridView 控件 。 

(2) 单元 格 内 容 的 对 齐 方法 

某 一 列 中 单元 格 中 内 容 的 水 平 对 齐 方式 可 通过 设置 列 的 ItemStyle 属性 来 实现 。 例 
如 ,下 列 语 句 可 以 将 所 有 单元 格 的 内 容 进行 居中 对 齐 。 

for (i=0; i<GridView2.Columns. Count; i++) 

GridView2. Columns[i]. ItemStyle. HorizontalAlign = HorizontalAlign. Center; 

(3) 列 的 添加 与 删除 方法 

列 的 添加 方法 用 Columns 属性 的 Add() 或 Insert() 方 法 , 列 的 删除 方法 用 Columns 属 
性 的 RemoveAt() 或 Remove() 。 例 如 ,下 列 语句 的 作用 是 先 复制 第 二 列 ,然后 删除 第 二 列 ， 
最 后 将 复制 的 列 插入 到 GridView 控件 中 的 第 一 列 上 ,其 效果 相当 于 将 第 一 列 和 第 二 列 进 
行 交换 。 

DataControlField col = GridView1. Columns[1]; 


GridView1. Columns. RemoveAt(1); 
GridView1. Columns. Insert(0, col); 
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其 等 价 于 : 


DataControlField col = GridView1. Columns[1]; 
GridViewl. Columns. Remove( col); 
GridViewl.Columns. Insert(0, col); 


如 果 用 下 列 语句 , 则 将 列 col 添加 到 GridView 控件 的 末尾 列 。 
GridView1.Columns.Rdd(col); 


(4) 列 的 样式 
列 的 样式 是 通过 设置 列 的 ItemStyle 属性 来 实现 。 例 如 ,下 列 语 句 将 第 一 列 的 宽度 设 
置 为 100px。 


GridView1.Columns[0]. ItemStyle. Width = 200; 


(5) 使 用 模板 列 

模板 列 可 以 为 用 户 提供 个 性 化 的 列 的 设置 方式 。 有 时 ,由 于 数据 底层 设计 的 需要 , 列 的 
内 容 和 含义 可 能 并 不 那么 直观 和 容易 理解 ,这 时 利用 模板 列 可 以 根据 应 用 需求 对 列 的 呈现 
形式 和 内 容 进 行 个 性 化 设计 ,或 者 提供 更 为 便捷 的 操作 方式 。 这 是 一 种 有 效 提升 用 户 体验 
的 方法 。 

创建 模板 列 的 步骤 如 下 所 述 。 

g@ 在 “GridView 任务 ”对 话 框 (如 图 12. 19 所 示 ) 中 , 单 击 超 链接 “编辑 列 ”, 打 开 如 
图 12. 25 所 示 的 “字段 "对话 框 。 


图 12. 25 “字段 ?对 话 框 


@ 在 “可 用 字段 " 框 中 选择 “TemplateField” 项 ,然后 单 击 “ 添 加 ”按钮 ,并 将 标题 设 为 “ 选 
择 (模板 列 )”( 即 令 HeaderText 一 “选择 (模板 列 )”) ,最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 这 时 即 可 生成 
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一 个 空 的 模板 列 。 
实际 上 ,上 述 可 视 化 操作 的 结果 就 是 在 aspx 文件 中 生成 下 面 的 一 段 。 
<asp:TemplateField HeaderText = "选择 (模板 列 )"> 
</asp:TemplateField> 
@ 在 “GridView 任务 ”对 话 框 ( 见 图 12.19) 中 , 单 击 下 部 的 超 链 接 “ 编 辑 模 板 ” 按 钮 , 打 
开 如 图 12. 26 所 示 的 对 话 框 。 


“GridView1 - Column[4] - 选择 (模板 列 ) 


ItemTemplate 
| | C [CheckBox1] 


SqlDatasource - SqlDataSourcel 


图 12. 26 “编辑 模板 ”对 话 框 


@ 根据 需要 ,可 将 工具 箱 中 的 控件 拖 到 模板 的 ItemTemplate 框 内 。 在 此 ,添加 一 个 
CheckBox 控件 ,然后 在 “GridView 任务 ”对 话 框 中 单 击 超 链接 “结束 模板 编辑 "按钮 (如 果 这 
时 没有 此 对 话 框 ,请 单 击 编辑 模板 对 话 框 右上 角 的 “小 三 角形 ”图 标 ) ,完成 模板 列 的 创建 。 

这 时 打开 aspx 文件 ,可 以 看 到 如 下 的 标记 代码 。 

<asp:TemplateField HeaderText = "选择 (模板 列 )"> 

< ItemTemplate > 
<asp:CheckBox ID = "CheckBoxl" runat = "server" /> 
</ItemTemplate > 

</asp:TemplateField> 

在 GridView 控件 中 添加 了 模板 列 以 后 ,怎么 引用 这 些 列 呢 ? 就 上 面 添加 的 CheckBox 
控件 而 言 ,由 于 每 一 行 都 有 一 个 CheckBox 对 象 , 且 名 称 都 是 CheckBoxl, 因 此 不 能 像 引用 
一 般 的 控件 那样 仅仅 通过 名 称 来 引用 CheckBox 对 象 , 而 是 还 需要 联合 行 的 信息 才 行 。 一 
般 的 做 法 是 ,将 行 对 象 视 为 一 个 容器 ,将 行 和 模板 列 交汇 处 的 CheckBox 对 象 视 为 该 容器 中 
的 一 个 成 员 , 然 后 再 利用 FindControl() 方 法 就 可 以 找到 相应 的 CheckBox 对 象 。 
FindControl() 方 法 返回 类 型 是 object, 因 此 还 需 将 其 强制 转换 为 CheckBox 类 型 。 例 如 ,从 
下 列 代码 可 以 找 出 GridView 控件 中 CheckBox 控件 被 选中 的 行 ,并 输出 行 的 索引 号 。 

for (int i=0; i<GridViewl.Rows.Count; i++) 


‘ 

GridViewRow row = GridView1.Rows[i]; 

CheckBox cb = (CheckBox)row. FindControl( "CheckBox1" ); 

if (cb. Checked) Response. Write(row. RowIndex. ToString() + "< br >"); 
. 


其 中 ,“CheckBox1” 为 控件 的 ID 属性 值 。 

CheckBox 控件 有 一 个 重要 的 事件 一 一 CheckedChanged 事件 。 为 模板 中 的 CheckBox 
控件 添加 该 事件 处 理 函 数 的 方法 是 打开 如 图 12. 26 所 示 的 “编辑 模板 ”对 话 框 , 右 击 
CheckBox 控件 ,通过 选择 “属性 ”项 打开 属性 对 话 框 ,然后 打开 事件 面板 , 双击 
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“CheckedChanged” 项 即 可 形成 该 事件 的 处 理 函 数 。 但 是 ,在 运行 程序 界面 上 单 击 
CheckBox 控件 时 ,并 未 触发 该 事件 (CheckedChanged() 函 数 中 的 代码 并 未 被 执行 )。 其 解 
决 方法 是 将 CheckBox 控件 的 AutoPostBack 属性 值 改 为 True 即 可 。 

<asp:CheckBox ID = "CheckBox1" runat = "server" AutoPostBack = "True"” 

OnCheckedChanged = "CheckBox1_CheckedChanged" /> 

【说 明 】 

在 设计 界面 上 的 任何 可 视 化 操作 ,其 最 终 效果 都 将 转化 为 aspx 文件 中 的 标记 代码 。 因 
此 ,如 果 对 标记 语言 比较 熟悉 ,也 可 以 直接 在 aspx 文 件 中 编辑 标记 语言 ,其 效果 与 可 视 化 操 
作 相 同 ,而 且 其 效率 可 能 会 更 高 。 


12.6.4 _ GridView 控件 的 常用 事件 
1. PagelndexChanging 和 PagelndexChanged 事件 


当 “ 分 页 器 ”按钮 被 单 击 时 触发 这 两 个 事件 ,不 同 的 是 ,它们 分 别 在 GridView 控件 处 理 
分 页 操作 完成 之 前 和 之 后 被 触发 。 分 页 功能 需要 编写 PageIndexChanging 事件 处 理 程序 来 
实现 ,例如 ,下 列 代码 可 将 被 选中 的 页 设置 为 当前 页 。 

protected void GridView1_PageIndexChanging(object sender, GridViewPageEventArgs e) 

{ 


GridView1.PageIndex = e. NewPageIndex; 
} 


2. RowCancelingEdit .RowUpdating 和 RowUpdated 事件 


对 于 处 于 编辑 模式 的 行 , 当 单 击 “ 取 消 ” 按 钮 时 ,触发 RowCancelingEdit 事件 ; 当 单 击 
“更 新 ”按钮 时 ,在 执行 更 新 数据 操作 完成 之 前 触发 RowUpdating 事件 ,而 在 完成 之 后 触发 
RowUpdated 事件 。 

RowUpdating 事件 处 理 函 数 的 参数 e 可 以 提供 许多 有 用 的 信息 。 例 如 ,可 以 获取 更 新 
前 后 的 值 ( 但 不 含 主键 字段 的 值 ) ,还 可 以 获取 被 更 新 行 的 索引 号 等 。 具 体 可 以 参考 下 列 
代码 : 


protected void GridView1_RowUpdating(object sender, GridViewUpdateEventArgs e) 
{ 


int i; 
Response. Write( "被 更 新 行 的 行 号 是 :" + e. RowIndex. ToString()+"<br>"); 
Response. Write(" 更 新 前 的 值 :< br >"); 
for (i=0; i<e.OldValues.Count; i++) 
Response. Write(e.OldValues[i].ToString() + "<br>"); 
Response. Write(" 更 新 后 的 值 :< br >"); 
for (i=0; i<e.NewValues.Count; i++) 
Response. Write(e.NewValues[i].ToString() + "<br>"); 
. 


如 果 令 e. Cancel 的 值 为 True, 还 可 以 取消 更 新 操作 。 
主键 字段 的 值 则 存放 在 数组 e. Keys 当中 ,其 他 许多 事件 处 理 函 数 也 类 似 。 
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3. RowCommand 事件 


单 击 控件 上 任何 一 个 按钮 ( 超 链接 ) 时 都 会 触发 该 事件 。 通 常 ,利用 该 事件 处 理 函 数 参 
数 e 的 CommandName 属性 来 判断 是 哪个 按钮 被 单 击 了 以 及 该 按钮 位 于 哪 一 行 。 例 如 ,下 
面 代码 可 以 判断 是 否 是 “编辑 ”按钮 (其 CommandName 属性 值 为 Edit) 被 单 击 了 并 获取 其 
所 在 行 的 GridViewRow 对 象 。 

protected void GridView1_RowCommand(object sender, 


GridViewCommandEventArgs e) 
{ 
if (e.CommandName == "Edit") // 注 :Edit 为 CommandName 属性 值 ,而 非 ID 值 
{ 
// 获 取 被 单 击 的 linkButton 所 在 的 行 (GridViewRow 对 象 ) 
GridViewRow row= 
(GridViewRow)(((LinkButton)e. CommandSource). NamingContainer); 
int index = row. RowIndex; // 获 取 行 的 索引 号 


} 
4. RowCreated 事件 


GridView 控件 由 若干 行 组 成 ,在 创建 GridView 控件 时 ,将 一 行 一 行 地 创建 。 每 创建 一 
行 ,都 会 触发 一 次 RowCreated 事件 ,利用 事件 处 理 函 数 可 以 获得 当前 创建 的 行 的 索引 号 。 


5. RowDataBound 事件 


当 一 行 被 创建 以 后 ,每 绑 定 一 次 数据 ,都 会 触发 一 次 RowDataBound 事件 。 
RowDataBound 事件 是 在 RowCreated 事件 之 后 被 触发 。 利 用 该 事件 处 理 函数 的 参数 可 以 
获得 该 行 的 GridViewRow 对 象 。 

在 RowCreated 和 RowDataBound 事件 处 理 函 数 中 ,利用 参数 e 可 以 判断 当前 创建 的 
行 或 被 绑 定 的 行 的 类 型 。 例 如 ,下 列 语句 可 以 判断 当前 行 是 否 为 数据 行 。 

if (e. Row. RowTYpe == DataControlRowType. DataRow) 

{ 

} 

RowType 用 于 确定 GridView 中 行 的 类 型 , 它 是 枚 举 变量 DataControlRowType 中 的 
一 个 值 ,这 些 值 包 括 taRow、Footer、Header、EmptyDataRow、Pager、Separator。 

此 外 ,利用 RowDataBound 事件 可 以 对 行进 行 一 些 初始 化 工作 。 例 如 ,下 列 代码 可 以 
对 每 一 行 添加 相关 事件 ,从 而 实现 行 随 鼠 标 光标 移动 而 改变 颜色 。 

protected void GridView1_RowDataBound(object sender, GridViewRowEventArgs e) 

{ 

GridViewRow row = e. Row; // 获 取 当 前 绑 定数 据 的 行 
// 为 行 row 添加 onmouseover 事件 ,其 作用 是 当 鼠 标 光 标 移 进 时 改变 行 的 背景 色 


row. Rttributes.Rdd("onmouseover"，"c = this. style.backgroundColor; 
this. style. backgroundColor = '#87CEFF'"); 
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// 为 行 row 添加 onmouseout 事件 ,其 作用 是 当 鼠 标 光标 移出 时 回复 行 的 背景 色 
row. Attributes. Add( "onmouseout", "this. style. backgroundColor = c"); 
} 
【举一反三 了 
Attributes. Add() 方 法 通常 用 于 为 服务 器 控件 添加 客户 端 事件 ,用 于 在 客户 端 做 一 些 
“拦截 ”工作 。 例 如 ,假如 按钮 Buttonl 是 用 于 执行 删除 操作 的 ,为 提醒 用 户 进行 删除 确认 ， 
我 们 可 以 给 Buttonl 按钮 添加 一 个 客户 端的 onclick 事件 ,以 便 让 用 户 确认 是 否 要 删除 。 
Page_Load(object sender, EventArgs e) 
if (!IsPostBack) 
Button1. Attributes. Add( "onclick", "javascript:return confirm( ' 确 定 要 删 吗 ?');"); 
ij 
当 confirm(' 确 定 要 删 吗 ?') 返 回 False 时 ,不 会 执行 服务 器 端的 事件 代码 ,从 而 避免 市 
除 操作 。 也 可 以 利用 该 方法 为 其 他 控件 添加 客户 端 事件 ,可 以 以 此 类 推 。 


6. RowDeleting 和 RowDeleted 事件 


当 单 击 行 上 的 “删除 ?按钮 时 ,会 触发 这 两 个 事件 。 不 同 的 是 ,RowDeleting 事件 在 删除 
数据 记录 完成 之 前 被 触发 ,而 RowDeleted 事件 则 在 完成 之 后 被 触发 。 

利用 RowDeleting 事件 处 理 函 数 的 参数 。 可 以 获取 被 删除 行 的 所 有 字段 值 及 被 删除 行 
的 索引 号 等 。 例 如 ,下 列 代码 可 以 输出 被 删除 行 中 除 主键 字段 值 以 外 的 所 有 字段 值 。 

for (int i=0; i<e.Values.Count; i++) 

{ 


Response. Write(e. Values[ i]. ToString() + "< br>"); 
i 


7. RowEditing 事件 


当 一 行 的 “编辑 ”按钮 被 单 击 时 ,RowEditing 事件 在 该 控件 进入 编辑 模式 之 前 发 生 , 利 
用 该 事件 处 理 函 数 参数 。 的 NewEditIndex 属性 获得 该 行 的 索引 号 。 


8. SelectedlndexChanging 和 SelectedlndexChanged 事件 


当 单 击 * 选 择 ? 按 钮 时 ,会 触发 这 两 个 事件 。 不 同 的 是 ,SelectedIndexChanging 事件 在 
GridView 控件 处 理 选择 操作 完成 之 前 发 生 ,而 SelectedIndexChanged 事件 则 在 选择 操作 完 
成 之 后 发 生 。 


9. Sorting 和 Sorted 事件 


当 列 标题 的 超 链接 被 单 击 时 ,会 对 列 进行 排序 ,Sorting 事件 在 排序 操作 完成 之 前 被 触 
发 ,而 Sorted 事件 则 在 完成 之 后 被 触发 。 

GridView 控件 有 一 个 特点 是 单 次 单 击 操作 往往 会 引发 两 个 事件 : 一 个 事件 在 操作 时 
引发 ,一 个 事件 在 完成 之 后 引发 。 通 常 ,操作 时 和 操作 后 引发 的 事件 名 分 别 以 ing 和 ed 结 
尾 。 部 分 单 击 操作 (对 应 于 按钮 ) 与 其 引发 的 事件 的 对 应 关系 说 明 如 图 12. 27 所 示 。 
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RowCancelingEdit RowEditing 
T 7 
RowUpdating SelectedIndexChanging RowDeleting | | Sorting | | PagelndexChanging 
RowUpdat SelectedIndexChanged RowDeleted | | Sorted | | PagelndexChanged 
1 1 “| 至 号 让 各 性 吕 ”成绩 
编 输 删除 这 泽 |20y72001 | 冶 妮 -一 加 980 
二 取消 0172002 | 张 有 来 男 四 58.0 
强 缉 , 晴 际 选择 ”|20172903 | 王 文 埋 男 ”一 720 
编辑 删除 选择 J20772004 | 起 到 站 660 
编辑 删除 选择 ”|20172005 | 罗 东 -区 885 
编辑 删除 选择 ”|20172006 | 蒙恬 ”一 国 93.0 
编辑 删除 选择 “|20172007 | 票 梧 国 930 
编辑 删除 选择 ”|20172908” | 蒙恬 男 93.0 
编辑 删除 选择 ”|20172009 | 蒙恬 国 93.0 
编辑 删除 选择 |20172010 | 蒙恬 男 93.0 
12. 7 


图 12.27 部 分 按钮 和 事件 的 对 应 关系 


(12;7 GridView 控件 的 数据 库 应 用 


在 对 GridView 控件 的 属性 和 事件 有 和 较 好 的 了 解 后 ,就 可 以 据 此 对 GridView 控件 进行 
编程 ,开发 基于 GridView 控件 的 数据 库 应 用 程序 。 欲 在 GridView 控件 中 显示 数据 ,需要 
为 之 提供 数据 源 。 通 常 有 两 种 方法 可 以 对 GridView 控件 绑 定 数据 源 : 一 种 是 以 
SqlDataSource 对 象 作 为 数据 源 , 而 SqlDataSource 对 象 则 连接 到 数据 库 并 在 其 中 “静态 固 
化 ”了 一 些 SQL 操作 ; 另 一 种 是 以 DataSet 对 象 作为 数据 源 , 而 该 对 象 是 用 SQL 语句 动态 
创建 的 。 本 节 分 别 介绍 这 两 种 方法 。 


12.7.1 使 用 SqlDataSource 对 象 绑 定数 据 


在 这 种 方法 中 ,首先 创建 一 个 连接 到 指定 数据 库 并 * 嵌 入 ”相应 SQL 语句 的 
SqlDataSource 对 象 ,然后 将 此 对 象 作为 GridView 控件 的 数据 源 即 可 显示 数据 。 该 方法 操 
作 简 单 ,实现 “ 零 代码 编程 ”, 但 实现 的 功能 有 限 。 
【 例 12.14】 创建 一 个 SqlDataSource 对 象 作 为 数据 源 ,开发 一 个 基于 GridView 控件 
的 数据 库 应 用 程序 。 
本 例 拟 开 发 一 个 Web 应 用 程序 GridVDBWebUsingDSource, 其 运行 界面 如 图 12. 28 
所 示 ,其 功能 包括 : 
。 实现 对 数据 的 插入 删除 和 更 新 操作 , 当 单 击 * 编 辑 ? 或 “删除 ?按钮 时 ,给 出 相应 的 操 
作 确 认 提 示 ; 

。 可 以 根据 TextBox 框 输入 的 字符 串 实现 按 姓名 查询 的 功能 ; 

。 当 单 击 超 链 接 “ 学 号 ”“ 姓 名” 性别” 和 “成 绩 ” 时 ,可 以 分 别 按 相 应 的 列 进行 排序 ( 升 
序 或 降序 ) 。 

该 程序 的 开发 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 创建 一 个 空 的 Web 应 用 程序 GridtVDBWebUsingDSource, 然 后 添加 一 个 Web 窗 
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至 号 
20172001 
20172002 
|20172003 
|20172004 
|20172006 


|20172007 


|20172008 
|20172009 
E120172010 
|20172011 


加 下 四 医 四 下 加 区 古 因 | 


I 
[| 旨 


| 


| 


12.28 程序 GridVDBWebUsingDSource 的 运行 界面 


体 WebForml. aspx。 

(2) 创建 数据 源 对 象 。 在 设计 界面 中 ,分 别 添加 Label 控件 .TextBox 控件 .Button 控 
件 ,GridView 控件 .DetailsView 控件 和 SqlDataSource 控件 各 一 个 ,所 有 控件 的 对 象 都 采用 
默认 名 称 。Button 控件 只 是 起 到 刷新 页 面 的 作用 。 实 际 上 可 以 删除 该 控件 ,因为 当 在 
TextBox 框 中 输入 姓名 后 , 按 Enter 键 也 可 完成 查询 操作 。 下 面 主要 介绍 SqlDataSource 控 
件 .GridView 控件 和 DetailsView 控件 的 设置 。 

(3) 设置 数据 源 对 象 中 的 WHERE 子 句 。 单 击 SqlDataSource 控件 右上 角 的 “小 三 角 
形 ” 按 钮 ,在 弹出 的 “SqlDataSource 任务 ”对 话 框 中 选择 “配置 数据 源 ” 项 ,然后 按照 12. 6. 1 
节 介 绍 的 方法 创建 一 个 连接 到 数据 库 MyDatabase 的 数据 源 SqlDataSourcel, 其 中 需要 增 
加 数据 添加 、 更 新 和 删除 功能 ,如 图 12. 22 所 示 。 此 外 ,为 了 实现 利用 TextBox 框 进行 姓名 
查询 ,在 如 图 12. 21 所 示 的 界面 中 单 击 WHERE 按钮 ,打开 “添加 WHERE 子 句 ”对 话 框 。 
此 对 话 框 中 ,在 “ 列 ? 下 拉 框 中 选择 “姓名 ”项 作为 查询 列 ; 在 “运算 符 ” 下 拉 框 中 选择 LIKE 
项 作为 WHERE 子 句 的 运算 符 ; 在 * 源 ”下拉 框 中 选择 Control 项 ,表示 输入 的 查询 值 来 自 
控件 ; 在 “控件 ID” 下 拉 框 中 选择 “TextBox1”, 表 示 具 体 由 TextBoxl 作为 查询 值 的 输入 框 。 
在 “默认 值 (V)” 文 本 框 中 输入 *%”, 表 示 可 以 匹配 任何 字符 串 , 相 当 于 显示 所 有 数据 (第 一 
次 ) ,设置 结果 如 图 12. 29 所 示 。 接 着 单 击 “ 添 加 ”按钮 (此 步 不 能 缺少 ) ,形成 相应 WHERE 
子 句 , 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,完成 WHERE 子 句 的 添加 工作 。 

(4) 设置 GridView 控件 。 单 击 GridView 控件 右上 角 的 “小 三 角形 ”按钮 ,在 弹出 的 
“GridView 任务 ” 框 中 选择 “SqlDataSourcel1” 作 为 数据 源 ( 也 可 在 GridViewl 的 属性 对 话 框 
中 将 SqlDataSourceID 属性 的 值 设 置 为 “SglDataSourcel1”), 同 时 选中 “启用 分 页 ”“ 启 用 排 
序 ”“ 启 用 编辑 “启用 删除 “启用 选 定 内 容 ” 复 选 框 ,分 别 增 加 分 页 功能 、 排 序 功能 以 及 增加 
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SQL 表达 式 : 
了 隆 名 ] UKE '%' + @ 姓 名 + %' 


WHERE 子 句 (W): 
SQL 表达 式 


图 12.29 “添加 WHERE 子 句 ”对话 框 


一 个 CommandField 类 型 的 列 , 此 列 包 含 “ 编 辑 ”“ 删 除 ” 和 “选择 "按钮 。 至 此 ,此 GridView 
控件 已 经 具备 了 行 的 编辑 \ 删 除 等 功能 。 

(5) 添加 客户 端 事 件 : 根据 用 户 的 一 般 使 用 习惯 ,在 对 数据 进行 编辑 和 删除 时 ,应 该 给 
出 相应 的 提示 ,以便 让 用 户 确认 ,如 “您 确定 要 删除 该 行 吗 ?” 等 。 为 此 ,在 “GridView 任务 ” 
框 中 单 击 “编辑 列 ” 超 链接 , 打开 “字段 ?对 话 框 , 然 后 在 “ 选 定 的 字段 >” 框 中 选中 
“CommandField” 项 (在 “GridView 任务 " 框 中 选中 “启用 编辑 ”“ 启 用 删除 “启用 选 定 内 容 ” 
复 选 框 才 有 此 项 ) ,并 在 “字段 "对话 框 的 右 下 角 选 择 “ 将 此 字段 转换 为 TemplateField”, 最 后 
单 击 “ 确 定 ” 按 钮 。 

这 一 步 的 作用 是 将 “编辑 “删除 "和 “选择 ”按钮 所 在 的 列 转 化 为 模板 列 ( 在 模板 列 中 ,可 
以 对 其 进行 更 多 的 设置 )。 从 标记 代码 来 看 ( 见 文件 WebForml. aspx) ,此 步骤 的 作用 是 将 
下 列 代码 : 


<asp:CommandField ShowDeleteButton = "True" ShowEditButton = "True" 
ShowSelectButton= "True" /> 


改 为 : 


<asp:TemplateField ShowHeader = "False"> 
< EditItemTemplate > 
<asp:LinkButton ID = "LinkButton1”runat = " server”CausesValidation = "True" 
CommandName = "Update" Text = "更 新 "></asp:LinkButton > 
<asp:LinkButton ID = "LinkButton2" runat = "server”CausesValidation = "False" 
CommandName = "Cancel" Text = "取消 "></asp:LinkButton> 
</EditItemTemplate> 
< ItemTemplate > 
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<asp:LinkButton ID = "LinkButton1" runat = "server" CausesValidation = "False" 
CommandName = "Edit"” Text = "编辑 "></asp:LinkButton > 
<asp:LinkButton ID = "LinkButton2" runat = "server”CausesValidation = "False" 
CommandName = "Select" Text = "选择 "></asp:LinkButton> 
<asp:LinkButton ID = "LinkButton3" runat = "server"”CausesValidation = "False" 
CommandName = "Delete" Text = "删除 "></asp:LinkButton > 
</ItemTemplate> 

</asp:TemplateField> 

当然 ,如 果 熟 悉 标 记 语 言 , 也 可 以 直接 在 WebForml. aspx 文件 中 编写 上 述 代码 ,而 无 
须 使 用 上 述 步 骤 (5) 的 可 视 化 操作 。 

为 在 进行 数据 编辑 和 删除 操作 时 给 出 相应 的 提示 ,在 “Text= "编辑 ”"" 项 和 "Text=" 删 
除 "” 项 后 面 分 别 添加 下 面 两 行 代 码 即 可 。 

OnClientClick = "javascript:return confirm( ' 您 要 编辑 该 行 吗 ?') ;" 

OnClientClick = "javascript:return confirm( ' 您 要 删除 该 行 吗 ?') 7;" 

(6) 设置 DetailsView 控件 ,以 实现 数据 插 和 功能。 由 于 GridView 控件 本 身 不 支持 数 
据 添 加 功能 ,因此 利用 DetailsView 控件 来 辅助 实现 数据 的 添加 功能 。 为 此 , 单 击 
DetailsView 控件 右上 角 的 “小 三 角形 "按钮 ,在 弹出 的 “DetailsView 任务 ?对话 框 中 选择 
SqlDataSourcel 作为 数据 源 , 并 选中 “启用 插入 " 复 选 框 ,然后 在 DetailsView 控件 的 属性 对 
话 框 中 将 DefaultModel 属性 的 值 设置 为 Insert。 

为 DetailsView 控件 添加 ItemInserted 事件 处 理 函 数 , 并 添加 下 列 代码 ,用 在 插入 数据 
后 随即 刷新 GridView 控件 中 显示 的 数据 。 

protected void DetailsView1l_ItemInserted(object sender, DetailsViewInsertedEventArgs e) 

GridView1. DataSourceID = "SqlDataSourcel"; 
GridView1.DataBind( ); 

} 

至 此 ,程序 GridVDBWebUsingDSource 创建 完毕 ,运行 后 即 可 得 到 如 图 12. 28 所 示 的 
效果 。 可 以 看 到 ,几乎 不 用 编写 代码 就 可 以 实现 数据 添加 、 更 新 、 查 询 和 删除 功能 。 这 就 是 
所 谓 的 “ 零 代码 编程 ”。 但 是 ,这 种 方法 不 能 完成 复杂 的 数据 管理 任务 ,如 复杂 的 查询 、 异 常 
处 理 等 。 


12.7.2 使 用 DataSet 对 象 绑 定 数据 


要 实现 复杂 灵活 的 管理 功能 ,一 般 要 通过 代码 编写 来 完成 。 通 过 创建 DataSet 对 象 可 
以 灵活 地 对 GridView 控件 进行 动态 数据 源 绑 定 ,从 而 实现 复杂 的 数据 管理 功能 ,这 是 “ 零 
代码 编程 ?所 难以 胜任 的 。 本 节 介 绍 的 方法 没有 使 用 可 视 化 操作 ,而 全 部 采用 代码 对 控件 进 
行 设 置 和 编程 , 即 可 完成 非常 丰富 的 数据 管理 功能 ,这 也 是 有 经 验 程 序 员 经 常 采用 的 方法 。 

【 例 12. 15】 创建 一 个 基于 DataSet 对 象 的 Web 数据 库 应 用 程序 ,可 以 实现 数据 的 查 
询 、 更 新 和 删除 功能 。 

为 实现 既定 的 功能 , 拟 创建 Web 应 用 程序 GridVDBWebUsingDataSet, 其 运行 界面 如 
图 12. 30 所 示 。 
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P| E hapy/localhost55679/WebFormlaspx PO 
| 输入 姓名 ， 


学 号 
20172001 


20172005 


20172006| 


20172007| 


12345 


图 12.30 程序 GridVDBWebUsingDataSet 的 运行 界面 


程序 GridVDBWebUsingDataSet 的 创建 步骤 如 下 所 述 。 

(1) 创建 一 个 空 的 Web 应 用 程序 GridVDBWebUsingDataSet 并 添加 一 个 Web 页 面 
WebForml ,然后 添加 一 个 GridView 控件 、 一 个 Label 控件 、 一 个 TextBox 控件 和 三 个 
Button 控件 ,并 将 这 三 个 Button 控件 的 Text 属性 值 分 别 设置 为 “更 新 “删除 所 有 选中 的 
行 " 和 “查询 ”,Label 控件 的 Text 属性 值 设 置 为 “输入 姓名 : ”。 

(2) 引入 下 列 命名 控件 ,并 在 类 WebForml 中 添加 私有 字符 串 类 型 成 员 ConnectionString 
和 成 员 sql, 以 用 于 连接 到 数据 库 MyDatabase 和 设置 SQL 语句 。 


using System. Data; // 需 要 引入 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 


private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 

private string sql = ""; 


(3) 编写 两 个 函数 showData() 和 mdl(): 函数 showData() 用 于 执行 Select 语句 并 在 
GridView 控件 中 显示 查询 结果 ,函数 mdl() 则 用 于 执行 操纵 语句 (DML)。 这 两 个 函数 都 是 
为 其 他 函数 所 调用 ,它们 的 代码 如 下 : 


protected void showData( string select_ sql) // 执 行 Select 语句 ,并 显示 查询 结果 
{ 
try 
{ 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( select_sql, conn); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t"); 
GridViewl.DataSource = dataset; 
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GridView1.DataMember = "t"; 
GridView1. DataKeyNames = new string[ ] { "学 号 " }; 
GridViewl. DataBind( ); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write(ex. ToString()); 
} 
} 
protected void mdl( string mdl_sql) // 执 行 MDL 语句 
{ 
SqlConnection conn = null; 
SqlCommand command = null; 
dry 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand(md]_sql, conn); 
conn. Open( ); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 MDL 语句 
Response, Write("< script language = javascript >alert(' 有 " 
+n.ToString()+" 记录 受到 影响 ! ');</script >"); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write(" 语 法 错误 :" + ex. Message); 
} 
finally 
{ 
if (conn != null) conn.Close(); 
if (command != null) command. Dispose(); 


} 
(4) 编写 Load 事件 处 理 函数 ,以 初始 化 GridView 控件 和 加 载 要 显示 的 数据 。 


protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (Session["sql"] != null) sql = Session["sql"].ToString(); 
if (!IsPostBack) 
{ 
Sql = "SELECT x* FROM student"; 
Session["sql"] = sql; 
GridView1.RutoGenerateColumns = false; // 不 使 用 自动 产生 列 的 方式 
GridViewl. AllowPaging = true; // 启 用 分 页 功能 
GridView1.PageSize= 5; // 每 页 显示 5 行 
GridViewl .PageIndex = 0; 
showData( sql); 


} 
其 中 ,Session[ "sql"] 是 用 于 保存 当前 的 Select 语句 ,以 保证 GridView 控件 中 显示 数据 
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的 连贯 性 和 一 致 性 。 
(5) 为 GridView 控件 添加 数据 列 。 打 开 WebForml. aspx 文件 可 以 看 到 ,GridView 控 
件 不 包含 任何 列 ,是 “ 空 的 ”, 其 标记 代码 如 下 : 


<asp:GridView ID = "GridViewl" runat = "server" Height = "251px" Width = "632px"> 
</asp:GridView> 


下 面 说 明 如 何 添加 “学 号 ” 列 。 方 法 是 在 上 述 代码 中 先 添 加 标记 对 < Columns > 
</Columns >( 仅 需 一 对 ) ,然后 在 其 中 添加 一 个 BoundField 类 型 的 列 , 其 标记 代码 如 下 : 


<asp:BoundField DataField = "学 号 " HeaderText = "学 号 " HeaderStyle 一 Width= "15 和 区" 
ReadOnly= "true"> 
</asp:BoundField> 


上 述 标记 代码 亦 可 简写 成 : 


<asp:BoundField DataField = "学 号 " HeaderText = "学 号 " HeaderStyle- Width="15%" 
ReadOnly= "true"/> 


其 中 ,DataField 属性 的 值 必须 为 "学 号 " ,要 跟 数据 表 student 中 的 字段 名 "学 号 "完全 一 
致 ,否则 将 无 法 显示 数据 ; HeaderText 属性 的 值 则 用 于 显示 列 标题 ,可 根据 显示 的 实际 需 
要 进行 设置 HeaderStyle-Width 属性 的 值 为 "15%", 表 示 在 占 GridView 控件 宽度 的 
15% ,各 列 的 这 个 属性 值 之 和 应 该 等 于 100%; ReadOnly 属性 值 为 True, 表 示 该 列 是 只 
读 列 。 

用 类 似 方 法 为 GridView 控件 添加 其 他 数据 列 ,结果 GridView 控件 的 标记 代码 如 下 : 


<asp:GridView ID = "GridView1”runat = "server" Height = "251px" Width= "632px"> 
< Columns > 
<asp:BoundField DataField = "学 号 " HeaderText = "学 号 " HeaderStyle -Width="15%" 
ReadOnly = "true"/> 
<asp:BoundField DataField = "姓名 " HeaderText = "姓名 " HeaderStyle -Width= "15%" /> 
<asp:BoundField DataField = "性 别 " HeaderText = "性 别 " HeaderStyle -Width= "15%" /> 
<asp:BoundField DataField = "成 绩 " HeaderText = "成 绩 " HeaderStyle- Width="15%" /> 
</Columns > 
</asp:GridView> 


(6) 添加 单 选 框 列 和 复 选 框 列 ,分 别 用 于 实现 行 数据 的 编辑 和 删除 功能 。 添 加 的 方法 
是 先 创建 模板 列 ,然后 在 其 中 添加 单 选 控 件 或 复 选 控件 ,代码 如 下 : 


<asp:TemplateField HeaderText = "编辑 " HeaderStyle -Width="15% "> 
<ItemTemplate> 
<asp:RadioButton ID = "RadioButtonl" runat = "server" AutoPostBack = "true" /> 
</ItemTemplate > 
</asp:TemplateField> 
<asp:TemplateField HeaderText = "删除 " HeaderStyle 一 Width="15% "> 
<ItemTemplate> 
<asp:CheckBox ID = "CheckBox1" runat = "server" AutoPostBack = "true" /> 
</ItemTemplate> 
</asp:TemplateField> 
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其 中 ,属性 - 值 对 AutoPostBack 王 "true" 是 表示 将 控件 的 AutoPostBack 属性 值 设置 为 
True, 这 样 在 运行 界面 中 每 次 单 击 单 选 框 或 复 选 框 时 都 会 向 服务 器 提交 页 面 数据 。 

至 此 ,运行 该 程序 ,在 Web 页 面 上 已 经 可 以 显示 表 student 中 的 数据 。 但 还 不 能 使 用 
分 页 功能 , 即 无 法 删除 和 编辑 数据 等 。 

(7) 为 有 关 控 件 添加 事件 和 事件 处 理 函 数 , 以 实现 相应 的 功能 。 

Q@ 分 页 功能 的 实现 

为 GridView 控件 添加 OnPageIndexChanging 事件 ,方法 是 在 WebForml. aspx 文件 的 
<asp:GridView ID="GridView1" …> 一 行 中 添加 下 列 值 对 。 


OnPageIndexChanging = "GridViewl PageIndexChanging" 
结果 如 下 : 


<asp:GridView ID = "GridViewl" runat = "server" Width= "500" 
OnPageIndexChanging = "GridViewl PageIndexChanging"> 
然后 在 WebForml. aspx. cs 文件 的 WebForml 类 中 添加 对 应 事件 的 处 理 函 数 ,并 编写 
相应 的 处 理 代码 ,结果 如 下 : 
protected voidGridView1_PageIndexChanging(object sender, GridViewPageEventArgs e) 
{ 


GridView1.PageIndex = e. NewPageIndex; 
showData( sql); 
} 
这 样 就 将 OnPageIndexChanging 事件 和 事件 处 理 函数 GridView1l_PageIndexChanging() 关 
联 起 来 ,并 编写 了 相应 的 处 理 代码 。 为 其 他 控件 添加 事件 和 事件 处 理 函 数 的 方法 与 此 类 似 ， 
以 后 不 再 详细 说 明 。 
这 时 运行 程序 ,会 发 现 分 页 功能 已 经 完全 实现 了 。 
@ 编辑 功能 的 实现 
预 设 的 功能 : 当 单 击 一 个 单 选 框 按钮 时 ,对 应 的 行 变 为 编辑 状态 ; 编辑 后 单 击 下 面 的 
“更 新 ”按钮 完成 数据 更 新 功能 。 这 里 要 解决 两 个 关键 问题 ; 一 是 保证 任何 时 候 都 只 有 一 个 
单 选 框 被 选中 ,二 是 从 编辑 框 中 读 取 各 个 属性 值 来 构造 Update 语句 ,然后 执行 Update 语 
句 完成 更 新 功能 。 
为 保证 任何 时 候 只 有 一 个 单 选 框 被 选中 ,在 WebForml. aspx 文件 中 给 RadioButton 控 
件 添加 OnCheckedChanged 事件 。 
<asp:RadioButton ID = "RadioButtonl" runat = "server" AutoPostBack = "true" 
OnCheckedChanged = "RadioButtonl CheckedChanged" /> 
然后 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 添加 与 之 关联 的 事件 处 理 函 数 RadioButtonl _ 
CheckedChanged() ,同时 编写 相应 的 处 理 代码 。 处 理 代码 要 实现 的 功能 是 每 次 单 击 单 选 框 
时 ,都 先 清空 所 有 行 上 的 单 选 框 (使 之 变 为 未 选中 状态 ) ,然后 将 当前 行 上 的 单 选 框 设 置 为 选 
中 状态 ; 接着 定位 到 被 选中 的 单 选 框 所 在 的 行 , 将 该 行 设置 为 编辑 行 ,同时 保存 该 行 的 索引 
号 ; 最 后 重新 加 载 数据 ,利用 保存 的 索引 号 将 该 行 上 的 单 选 框 设 置 为 选中 状态 。 该 事件 处 
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理 函 数 的 代码 如 下 : 


protected void RadioButton1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
int i; 
for (i=0; i<this.GridViewl. Rows.Count; i++)  // 将 所 有 单 选 按钮 设置 为 未 选中 状态 
{ 
RadioButton rb= (RadioButton)GridViewl. Rows[i].FindControl("RadioButton1"); 
rb. Checked = false; 
: 
RadioButton currb= ( (RadioButton) sender); 
currb. Checked = true; // 将 当前 单 选 框 设置 为 选中 状态 
for (i=0; i< GridView1.Rows. Count; i++) // 找 到 被 选中 的 单 选 按钮 
{ 
RadioButton rb= (RadioButton)GridViewl. Rows[i].FindControl("RadioButton1"); 
if (rb. Checked == true) 
{ 
GridViewRow row = GridViewl. Rows[i]; 
GridView1. EditIndex = row. RowIndex;  // 将 被 选中 的 行 设置 为 编辑 行 
ViewState[ "index" ] = row. RowIndex; // 保 存 被 选中 行 的 索引 号 
showData( sql); // 重 新 加 载 数据 ,会 重新 刷新 所 有 的 控件 ， 
// 包 括 单 选 按钮 
if (ViewState[ "index" ] != null) 
{ 
i= Convert. ToInt32(ViewState["index"].ToString()); 
// 改 变 被 选中 行 的 背景 颜色 ,以 提高 可 读 性 
GridView1.Rows[i].BackColor = System. Drawing. Color. DodgerBlue; 
RadioButton rb2 = 
(RadioButton)GridView1.Rows[i].FindControl("RadioButtonl"); 
rb2. Checked = true; // 重 新 将 被 选中 行 上 的 单 选 按钮 设置 为 选中 状态 
} 
break; 


’ 

为 构造 Update 语句 ,需要 从 各 个 单元 格 中 读 取 修 改 后 的 数据 。 需 要 注意 ,编辑 行 上 处 
于 编辑 状态 的 单元 格 已 经 变 成 了 TextBox 类 型 的 文本 框 。 假 设 第 二 行 ( 行 索引 号 为 1) 是 编 
辑 行 ,除了 “学 号 " 列 所 在 的 单元 格外 ,其 他 单元 格 都 处 于 编辑 状态 ,因此 这 些 单元 格 内 容 的 


读 取 需要 使 用 下 面 代码 来 实现 。 
string name = ( (TextBox)GridView]. Rows[1].Cells[1].Controls[0]). Text; /A* 姓 名 ” 列 
string sex = ((TextBox)GridViewl. Rows[1].Cells[2].Controls[0]). Text; /A 性 别 ” 列 


string grade = ( (TextBox)GridView]. Rows[1].Cells[3].Controls[0]). Text; /A 成 绩 ” 列 


而 “学 号 ” 列 所 在 的 单元 格 因 被 设置 为 只 读 , 故 未 处 于 编辑 状态 , 需 用 前 面 介 绍 的 方法 读 
取 其 内 容 。 


string no = GridView1.Rows[1].Cells[0].Text; 


据 此 ,就 可 以 构造 出 相应 的 Update 语句 ,这 些 语句 是 在 单 击 Button 按钮 时 执行 ,相应 


第 12 章 ”基于 数据 控件 的 应 用 程序 开发 (9) 


的 事件 处 理 函 数 代码 如 下 : 


protected void Button2 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 


int index; 

index = GridView1.EditIndex; // 获 取 编 辑 行 的 索引 号 
if (index<0) return; 

string no = GridView1l.Rows[ index].Cells[0].Text; // 读 取 一 般 单 元 格 的 内 容 


// 以 下 读 取 处 于 编辑 状态 中 的 单元 格 的 内 容 

string name = ((TextBox)GridView1.Rows[ index].Cells[1].Controls[0]).Text; 

string sex = ((TextBox)GridView1. Rows[ index].Cells[2].Controls[0]). Text; 

string grade = ((TextBox)GridView1.Rows[ index].Cells[3].Controls[0]). Text; 

string update_sql = "Update student set 姓名 = '" + name+ "性 别 = '" + sex+ 
""， 成 绩 = " + grade; 


update_sql +=" where 学 号 = '"+not+"'"; // 构 造 Update 语句 
mdl(update_ sql); // 执 行 Update 语句 
ShowData( sql); // 重 新 加 载 数据 


} 


Q 删除 功能 的 实现 
实现 的 基本 思路 是 依次 检测 每 行 中 的 CheckBox 控件 : 如 果 CheckBox 控件 被 选中 , 则 
利用 主键 值 构造 Delete 语句 并 通过 执行 Delete 语句 删除 被 选中 的 行 。 相 应 代码 如 下 : 


protected void Button3_Click(object sender，Eventhrgs e) // 删 除 所 有 选中 的 行 
{ 
int i; 
string del_sql; 
for (i=0; i<GridViewl.Rows.Count; i++) // 寻 找 被 选中 的 行 
{ 
CheckBox cb = (CheckBox)GridViewl. Rows[i].FindControl("CheckBox1"); 
if (cb. Checked == true) 
{ 


string no = GridViewl. Rows[i].Cells[0].Text; // 获 取 学 号 
del_sql = "Delete from student where 学 号 = '"+no+""; // 构 造 Delete 语句 
mdl(del_sql); // 执 行 Delete 语句 
} 
} 
showData( sql); // 重 新 加 载 数据 


} 


@ 查询 功能 的 实现 
作为 例子 ,这 里 只 提供 了 按照 姓名 查询 学 生 信 息 的 功能 ,读者 可 以 据 此 进行 推广 。 相 应 
的 事件 处 理 函数 如 下 : 


protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) 
sql = "Select * from student where 姓名 like '%" +TextBoxl. Text.Trim()+"%""; 
Session["sql"] = sql; // 更 新 Session["sql"] 
showData( sql); // 重 新 加 载 数据 
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至 此 ,程序 GridVDBWebUsingDataSet 的 代码 编写 完成 ,运行 该 程序 即 可 得 到 如 图 12. 30 
所 示 的 运行 界面 。 在 此 界面 上 ,可 以 查询 数据 .更 新 数据 和 删除 数据 。 读 者 可 进一步 为 该 程 
序 增加 数据 添加 功能 。 

程序 GridVDBWebUsingDataSet 的 两 个 重要 文件 一 一 文件 WebForml. aspx 和 文件 
WebForml. aspx. cs 的 代码 分 别 如 下 : 

(a) 文件 WebForml. aspx 的 代码 


<%@ Page Language = "C#" AutogventWireup = "true" CodeBehind = "WebForml. aspx. cs”Inherits = 
"GridVDBWebUsingDataSet. WebForml" %> 
<!DOCTYPE html >< htm]l xmlns = "http://www.w3.org/1999/xhtml"> 
< head runat = "server"> 
< meta http - equiv = " Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> < title > 
</title> 
</head> 
<body> 
< form id = "forml" runat = "server">< div> 
<asp:Label ID = "Label1" runat = "server" Text = "输入 姓名 :"></asp:Label> 
< asp:TextBox ID = "TextBox1l" runat = "server"></asp:TextBox > gnbsp; &nbsp; 
<asp:Button ID = "Button1”runat = "server" OnClick = "Buttonl_Click" 
Text=" 查询 "/><br /><br /> 
<asp:GridView ID = "GridViewl" runat = "server" Height = "231px" Width = "700px" 
OnPageIndexChanging = "GridView1_PageIndexChanging"> 
<Columns> 
<asp:BoundField DataField= "学 号 ”HeaderText = "学 号 " 
HeaderStyle — Width= "15%" ReadOnly= "true" /> 
<asp:BoundField DataField= "姓名 ”HeaderText = "姓名 " 
HeaderStyle -Width= "15%" /> 
<asp:BoundField DataField= "性 别 " HeaderText = "性 别 " 
HeaderStyle 一 Width= "15$"”/> 
<asp:BoundField DataField = "成 绩 " HeaderText = "成 绩 " 
HeaderStyle— Width= "15%" /> 
<asp:TemplateField HeaderText = "编辑 " HeaderStyle- Width="20%"> 
< ItemTemplate > 
<asp:RadioButton ID = "RadioButton1”runat = "server" 
RutoPostBack = "true" 
OnCheckedChanged = "RadioButton1_CheckedChanged" /> 
</ItemTemplate> 
</asp: TemplateField> 
<asp:TemplateField HeaderText = "删除 "HeaderStyle -Width="20%"> 
<ItemTemplate> 
<asp:CheckBox ID = "CheckBox1" runat = "server" 
RutoPostBack = "true" /> 
</ItemTemplate > 
</asp: TemplateField> 
</Columns > 
< RowStyle HorizontalAlign = "Center" /> 
</asp:GridView ><br /><br /> 
<asp:Button ID = "Button2" runat = "server" Text =" 更 新 " 
OnClick = "Button2_Click" /> gnbsp; gnbsp; gnbsp; 
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<asp:Button ID = "Button3" runat = "server" Text = "删除 所 有 选中 的 行 " 
OnClick = "Button3_Click" /></div> 
</form> 
</body> 
</html> 


(b) 文件 WebForml. aspx. cs 的 代码 


using System; 

using System. Web; 

using System. Web. UI; 

using System. Web. UI. WebControls; 


using System. Data; // 需 要 引入 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 
namespace GridVDBWebUsingDataSet 

{ 


public partial class WebForml : System. Web.UI.Page 
{ 
private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info= True; User ID= myDB;" + 
"Password = abc"; 
private string sql = ""; 
protected void showData( string select_sql) // 执 行 Select 语句 ,并 显示 查询 结果 


{ 
try 
{ 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
DataSet dataset = new DataSet(); 
SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( select_sql, conn); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t"); 
GridView1. DataSource = dataset; 
GridView1.DataMember = "t"; 
GridView1. DataKeyNames = new string[ ] { "学 号 " }; 
GridViewl. DataBind(); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write(ex. ToString( )); 
} 
} 
protected void mdl(string mdl_sql) // 执 行 MDL 语句 
{ 


SqlConnection conn = null; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand(mdl]_sql, conn); 
conn. Open( ); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 MDL 语句 
Response. Write("< script language = javascript >alert(' 有 " 
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+ n.ToString() +" 记录 受到 影响 ! ') ;</script >"); 


} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write( "语法 错误 :" + ex. Message); 
} 
finally 
{ 
if (conn!= null) conn.Close(); 
if (command != null) command. Dispose( ); 
} 
: 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 


if (Session["sql"] != null) sql = Session["sql"].ToString(); 
if (!IsPostBack) 
{ 

Sql = "SELECT * FROM student"; 

Session["sql"] = sql; 


GridViewl. RutoGenerateColumns = false;  // 不 使 用 自动 产生 列 的 方式 


GridViewl. AllowPaging = true; // 启 用 分 页 功能 
GridViewl. PageSize = 5; // 每 页 显示 5 行 
GridViewl. PageIndex = 0; 

showDatal( sql); 


} 
protected void GridViewl PageIndexChanging(object sender, 
GridViewPageEventArgs e) 


GridView1. PageIndex = e. NewPageIndex; 
showData( sql); 
} 
protected void RadioButton1_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
int i; 
// 将 所 有 单 选 按钮 设置 为 未 选中 状态 
for (i=0; i<this.GridViewl. Rows.Count; i++) 
{ 
RadioButton rb= 
(RadioButton)GridViewl. Rows[ i].FindControl("RadioButton1"); 
rb. Checked = false; 
} 
RadioButton currb = ( (RadioButton) sender); 
currb. Checked = true; // 将 当前 单 选 框 设置 为 选中 状态 
// 找 到 被 选中 的 单 选 按钮 
for (i=0; i<GridViewl.Rows.Count; i++) 
{ 
RadioButton rb = 
(RadioButton)GridView1.Rows[i].FindControl("RadioButtonl" ) ; 
if (rb. Checked == true) 
{ 
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GridViewRow row = GridViewl. Rows[i]; 
GridViewl. EditIndex = row. RowIndex; ”// 设 置 为 编辑 行 
ViewState[ "index"] = row. RowIndex;  // 保 存 行 索 引号 
showData( sql); // 重 新 加 载 数据 ,会 刷新 所 有 的 控件 
if (ViewState[" index" ] != null) 
{ 
i= Convert. ToInt32(ViewState["index"].ToString()); 
// 改 变 被 选中 行 的 背景 颜色 , 以 提高 可 读 性 
GridViewl. Rows[i].BackColor = 
System. Drawing. Color. DodgerBlue; 
RadioButton rb2 = 
(RadioButton)GridView1.Rows[i].FindControl("RadioButtonl" ) ; 
rb2. Checked = true; // 重 新 设置 为 选中 状态 
} 
break; 


} 
} 
protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) //“ 查 询 ” 按 钮 
{ 
sql = "Select * from student where 姓名 like '%" 
+ TextBox1. Text. Trim()+"%""; 
Session[ "sql"] = sql; // 更 新 Session["sql"] 
showData(sql) ; // 重 新 加 载 数据 
} 
protected void Button2_Click(object sender, EventArgs e) /A/* 更 新 ”按钮 
{ 
int index; 
index = GridViewl. EditIndex; // 获 取 编辑 行 的 索引 号 
if (index<0) return; 
string no = GridView1. Rows[ index].Cells[0].Text; ， // 读 取 一 般 单元 格 的 内 容 
// 以 下 读 取 处 于 编辑 状态 中 的 单元 格 的 内 容 
string name = ((TextBox)GridViewl. Rows[ index].Cells[1].Controls[0]). Text; 
string sex = ((TextBox)GridViewl. Rows[ index].Cells[2].Controls[0]).Text; 
string grade = ( (TextBox)GridViewl. Rows[ index].Cells[3].Controls[0]). Text; 
string update_sql = "Update student set 姓名 = '" +name+"', 性 别 ='"+ 
sex+"'， 成 绩 = " + grade; 
update_sql +=" where 学 号 = '"+not+""; // 构 造 Update 语句 
mdl(update_ sql); // 执 行 Update 语句 
showData( sql); // 重 新 加 载 数据 
} 
/A 删除 所 有 选中 的 行 ”按钮 
protected void Button3 Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
int i; 
string del_ sql; 
for (i=0; i<GridViewl. Rows.Count; i++) // 寻 找 被 选中 的 行 
{ 
CheckBox cb = 
(CheckBox)GridView1.Rows[i].FindControl("CheckBoxl"); 
if (cb. Checked == true) 
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{ 
string no = GridView1.Rows[i].Cells[0].Text; // 获 取 学 号 
// 构 造 Delete 语句 
del_sql = "Delete from student where 学 号 = "+no+ "ni 
mdl(del sql); // 执 行 Delete 语句 
} 
} 
showData( sql); // 重 新 加 载 数据 
} 
} 
} 
【举一反三 】 


实际 上 ,程序 GridVDBWebUsingDataSet 还 有 一 些 需 要 改进 的 地 方 。 比 如 ,GridView 
控件 的 外 观 可 以 进一步 美化 ,为 行 自动 添加 序号 ,删除 时 提供 全 选 功能 ,分 页 器 下 面 的 导航 
链接 可 以 进一步 普 适 化 等 。 

为 此 ,需要 在 WebForml. aspx 文件 中 做 如 下 修改 。 

(1) 为 行 自动 添加 序号 


<asp:TemplateField HeaderText = "序号 " HeaderStyle 一 Width= "10g% "> 
< itemtemplate> 
< 第 井 Container. DataItemIndex + 1 币 > 
</ itemtemplate> 
</asp:TemplateField> 


这 段 代 码 放 在 “< Columns >” 后 面 ,其 作用 是 增加 了 一 列 一 一 “序号 ” 列 。 注 意 ,增加 此 
列 后 ,其 他 列 的 列 索引 号 (下 标 值 ) 会 增加 1. 
(2) 提供 全 选 功 能 


< HeaderTemplate > 
< asp:CheckBox ID = "CheckBox2” Text = "全 选 " runat = "server" 
RutoPostBack = "true" OnCheckedChanged = "CheckBox2_CheckedChanged" /> 
</HeaderTemplate> 


此 段 代码 添加 在 “< asp:TemplateField HeaderText 二 "删除 " …>?” 标 签 后 ,其 作用 是 在 
“删除 ” 列 的 标题 栏 上 添加 一 个 复 选 框 。 
(3) 更 改 分 页 器 下 面 的 导航 链接 


< PagerTemplate> 

<asp:Label ID = "lblPage" runat = "server" Text = '<% # "第 " + (((GridView) Container. 
NamingContainer). PageIndex + 1) +" 页 / 共 " + (((GridView) Container. NamingContainer ). 
PageCount) + "页 " %>></asp:Label > 

<asp:LinkButton ID = "lbnFirst" runat = "Server" Text = "首页 " Enabled= <%# ((GridView) 
Container. NamingContainer). PageIndex != 0 %>' CommandName = "Page" CommandArgument = "First" > 
</asp:LinkButton > 

< asp:LinkButton ID = "]bnPrev”runat = "server"” Text = "上 一 页 ” Enabled = '<%# ((GridView) 
Container. NamingContainer).PageIndex!= 0 %>'CommandName = "Page”CommandRrgument = "Prev" > 
</asp:LinkButton > 

< asp:LinkButton ID = "lbnNext" runat = "Server" Text = "下 一 页 ”Enabled = '<%# ((GridView) 
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Container. NamingContainer). PageIndex != (((GridView) Container. NamingContainer). PageCount 一 
1) %>'CommandName = "Page" CommandArgument = "Next" ></asp:LinkButton> 

<asp:LinkButton ID = "lbnLast" runat = "Server" Text = " 尾 页 " Enabled = '<% # ((GridView) 
Container. NamingContainer). PageIndex != (((GridView) Container. NamingContainer). PageCount — 
1) %>' CommandName = "Page" CommandArgument = "Last" ></asp:LinkButton> 到 第 

<asp:TextBox runat = "server" ID= "inPageNum” Width = "30"></asp:TextBox > 页 

<asp:Button ID = "Button1”CommandName = "go" runat = "server" Text = "GO" /> 
</PagerTemplate> 


这 段 代 码 放 在 “</Columns >” 的 后 面 。 
(4) 添加 下 列 样式 ,以 美化 GridView 控件 的 外 观 


< PagerStyle BackColor = " #87CEFF" ForeColor = "White" HorizontalAlign = "Center" /> 

< SelectedRowStyle BackColor = " #D1DDF1" Font ~ Bold= "True" ForeColor = "#333333" /> 
< HeaderStyle BackColor = " #87CEFF" Font - Bold= "True" ForeColor = "White" /> 

< EditRowStyle BackColor = " #2461BF" /> 

<AlternatingRowStyle BackColor = "White" /> 


此 段 代 码 放 在 上 面 代码 的 后 面 。 
另外 ,在 WebForml.aspx. cs 文件 中 添加 两 个 事件 处 理 函 数 ,分 别 用 于 实现 全 选 功能 和 
转 页 功能 。 


protected void GridView1_RowCommand(object sender, 
GridViewCommandEventArgs e) // 转 页 


// 如 果 是 单 击 [60] 按 钮 
if (e.CommandName == "go") 
{ 
try 
| 
TextBox tb = 
(TextBox)GridView1. BottomPagerRow. FindControl("inPageNum"); 
int num = Int32. Parsel(tb. Text); 
GridViewPageEventArgs ea = new GridViewPageEventArgs(num — 1); 
GridViewl_ PageIndexChanging(null, ea); 
} 
catch { } 


} 
protected void CheckBox2_CheckedChanged(object sender,，EventArgs fe) 全 选 功 能 
{ 
dnt 4; 
CheckBox cb2 = (CheckBox) sender; 
for (i=0; i<GridViewl.Rows.Count; i++) 
{ 
CheckBox cb = (CheckBox)GridViewl. Rows[i].FindControl("CheckBox1"); 
cb. Checked = cb2. Checked; 


} 
注意 ,由 于 添加 了 一 个 自动 序号 列 ,后面 其 他 列 的 索引 号 会 自动 增加 1。 因 此 ,需要 将 
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WebForml. aspx. cs 文件 中 所 有 Cells[] 中 的 下 标 值 增加 1 ,而 其 他 代码 不 变 。 
按 上 述说 明 修改 ,程序 GridVDBWebUsingDataSet 修改 后 的 运行 界面 ,如 图 12. 31 
所 示 。 
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12. 31 程序 GridVDBWebUsingDataSet 修改 后 的 运行 界面 


(2.8 应 重视 的 问题 


12.8.1 重复 加 载 问题 


当 第 一 次 打开 页 面 (Page) 或 服务 器 回 传 数据 时 ,都 会 出 现 页 面 加 载 的 情况 。 页 面 有 一 
个 只 读 属性 一 一 IsPostBack 属性 ,其 字面 意思 是 “是 否 提交 回 传 *。 如 果 该 属性 值 为 False， 
则 表示 页 面 是 第 一 次 加 载 (从 浏览 器 地 址 栏 中 输入 URL 地 址 而 打开 ) ,而 非 回 传 引 起 的 加 
载 ; 如 果 其 值 为 True, 则 表示 是 为 了 响应 客户 端 请 求 而 进行 的 回 传 加 载 ,例如 刷新 页 面 . 单 
击 控件 等 都 会 引起 这 种 加 载 。 简 言 之 ,首次 加 载 ,IsPostBack 属性 值 为 False; 回 传 加 载 ， 
IsPostBack 属性 值 为 True。 因 此 ,“! IsPostBack” 表 示 第 一 次 打开 页 面 。 

IsPostBack 属性 有 四 种 调用 格式 : IsPostBack、 Page. IsPostBack this. IsPostBack、 
this. Page. IsPostBack ,它们 都 是 等 价 的 。 

IsPostBack 属性 一 般 在 页 面 的 Load 事件 中 引用 。Load 事件 是 加 载 页 面 时 触发 ,此 后 
才 和 触发 控件 的 事件 。 其 引用 格式 为 : 

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 

if(!IsPostBack) // 如 果 是 第 一 次 打开 页 面 

{ 


// 第 一 次 打开 页 面 需 要 执行 的 代码 (一 般 是 初始 化 工作 ) 
// 回 传 加 载 时 ,不 会 执行 到 此 处 
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观察 下 面 两 段 代 码 。 代 码 段 1: 


protected void Page Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
if (Session["IsPostBack"] == null) Session[ "IsPostBack"] = 0; 
int n= (int)Session["IsPostBack"]; 
++ 
Session[ "IsPostBack"] = n; 
if (!IsPostBack) 
‘ 
} 
Response. Write(" Session 对 象 的 值 为 : " + Session["IsPostBack"].ToString()); 


} 
代码 段 2: 


protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
证 (Session["IsPostBack"] == null) Session["IsPostBack"] = 0; 
证 (!IsPostBack) 
{ 
int n= (int)Session["IsPostBack"]; 


n++; 


Session["IsPostBack"] = nj; 
} 
Response.Write(" Session 对 象 的 值 为 : " + Session["IsPostBack"].ToString()); 
} 
假设 这 两 段 代码 分 别 对 应 页 面 1 和 页 面 2。 当 第 一 次 在 浏览 器 打开 页 面 时 ,两 个 页 面 
显示 Session 对 象 的 值 均 为 1; 但 随后 每 刷新 一 次 或 单 击 “ 提 交 ” 按 钮 一 次 时 ,页 面 1 中 
Session 对 象 的 值 都 会 自动 增加 1 ,而 页 面 2 中 Session 对 象 的 值 永 远 为 1。 对 比 这 两 段 代码 
的 输出 结果 可 以 发 现 ,if(! IsPostBack) 语 句 中 的 代码 只 被 执行 一 次 ,这 与 上 面 的 说 明 是 一 
致 的 。 


12.8.2 重复 提交 问题 


当 刷 新 浏览 器 时 会 导致 表单 的 重复 提交 和 相关 代码 的 重复 执行 ,这 种 重复 提交 和 执行 
在 有 些 情况 下 是 需要 避免 的 。 还 有 ,在 某 些 情 况 下 ,一 个 按钮 一 旦 被 单 击 后 就 不 允许 再 次 被 
单 击 了 (此 时 按钮 应 变 成 无 效 状 态 ) 。 例 如 ,在 教务 系统 中 ,通过 单 击 * 提 交 ? 按 钮 来 提交 学 生 
成 绩 后 ,就 不 能 再 次 单 击 该 按钮 来 提交 成 绩 了 (此 时 按钮 应 变 无 效 ) 。 

解决 表单 重复 提交 的 基本 思路 是 ,给 表单 做 一 个 标志 (token) ,并 保证 每 刷新 一 次 页 面 
( 单 击 服务 器 控件 按钮 或 刷新 浏览 器 都 会 刷新 页 面 ) 都 会 形成 不 同 的 标志 。 将 第 一 次 加 载 页 
面 所 形成 的 标志 保存 到 页 面 的 Hidden 标签 中 , Hidden 标签 需要 事先 添加 在 页 面 中 。 这 样 ， 
通过 判断 当前 表单 的 标志 和 Hidden 标签 中 的 标志 是 否 相同 ,就 可 以 判断 是 否 执行 相关 
代码 。 

如 何 给 表单 做 一 个 满足 上 述 要 求 的 标志 呢 ? 注意 ,每 一 次 打开 网 页 就 会 形成 一 次 会 话 
(Session) , 任 一 次 会 话 都 有 唯一 的 Session. SessionID; 页 面 刷新 是 一 次 会 话 内 的 一 次 活动 ， 
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而 Session. SessionID 值 不 会 改变 ,但 刷新 前 和 刷新 后 时 间 会 改变 。 因 此 ,可 以 利用 
Session. SessionID 和 时 间 来 构造 这 样 的 标志 。 


Session. SessionID + DateTime. Now. Ticks. ToString() 


其 中 ,DateTime. Now. Ticks 的 值 为 自 0001 年 1 月 1 日 午夜 12:00 以 来 所 经 过 时 间 以 
100 毫 微 秒 为 间隔 表示 时 的 数字 (整数 )。 在 手工 刷新 页 面 的 情况 下 ,任意 两 次 不 同 的 刷新 
操作 中 DateTime. Now. Ticks 的 值 都 是 不 同 的 。 

这 样 ,就 形成 了 解决 问题 的 思路 。 下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 。 

【 例 12.16】 一 个 解决 重复 提交 的 Web 应 用 程序 。 

创建 一 个 简单 的 Web 数据 库 应 用 程序 RepeatSubmit ,该 程序 包含 一 个 GridView 控件 
和 一 个 Button 控件 ,程序 RepeatSubmit 的 运行 界面 如 图 12. 32 所 示 。 


¢ | rr ET 


20172001 
20172002 
20172003 
20172004 
20172005 
20172006 


Lm 人] 


12. 32 程序 RepeatSubmit 的 运行 界面 


该 程序 实现 的 基本 功能 是 ,每 单 击 “ 仅 加 5 分 ?按钮 一 次 , 张 有 来 的 成 绩 ( 第 二 行 ) 就 自动 
增加 5 分 ,并 将 结果 实时 显示 到 GridView 控件 上 。 实 际 上 ,不 仅 通 过 单 击 “ 仅 加 5 分 ”按钮 
可 以 给 * 张 有 来 "增加 5 分 ,而 且 刷 新 页 面 时 “ 张 有 来 ”的 成 绩 也 会 自动 增加 5 分 (当然 ,在 此 
之 前 至 少 要 单 击 一 次 “ 仅 加 5 分 按钮) 。 

现在 提出 这 样 的 需求 : 每 个 学 生 只 能 增加 5 分 。 这 意味 着 : 当 单 击 “ 仅 加 5 分 ”按钮 后 ， 
该 按钮 应 变 为 无 效 ,而 且 任 何 刷新 操作 都 不 能 增加 分 数 。 

根据 本 小 节 前 面部 分 的 叙述 , 先 在 WebForml. aspx 文件 的 表单 中 添加 一 个 Hidden 标 
签 , 然 后 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 添加 用 于 构造 和 比较 标记 的 C 间 代码。 这 两 个 文件 
的 全 部 代码 如 下 所 述 。 

(1) WebForml. aspx 文件 代码 

<%@ Page Language = "C#" AutoEventWireup = "true" CodeBehind = "WebForm1l.aspx.cs" 

Inherits = "RepeatSubmit. WebForm1l" %> 
<!DOCTYPE html > 

<html xmlns = "http://www.w3.org/1999/xhtml"> 


< head runat = "server"> 
< meta http - equiv = " Content - Type" content = " text/html; charset = utf - 8"/>< title > 
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</title> 
</head> 
<body> 
<form id= "forml" runat = "server"><div> 
<! -一 这 里 放 了 一 个 Hdden 控件 ,用 于 保存 第 一 次 加 载 页 面 时 的 标志 值 
< input id = "hiddenTest" type = "hidden" value ="<% = GetToken() %$>" 
name = "hiddenToken" /> = 
<asp:GridView ID = "GridViewl" runat = "server" AutoGenerateColumns = "False" 
Height = "204px" Width = "530px"> 
< Columns > 
<asp:BoundField DataField 
<asp:BoundField DataFiel 
<asp:BoundField DataField 
<asp:BoundField DataField=" 
</Columns > 
</asp:GridView></div>=<br /> 
<asp:Button ID = "Button1”runat = "server" OnClick = "Button1_Click" 
Text = " 仅 加 5 分 " /> 
</form> 
</body> 
</html > 


> 


学 号 " HeaderText = "学 号 " /> 
"姓名 " HeaderText =" 姓 名" /> 
性 别 ” HeaderText = "性 别 ”/> 
成 绩 " HeaderText = "成 绩 " /> 


(2)WebForml. aspx. cs 文件 代码 


using System; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
using System. Text; 
namespace RepeatSubmit 
{ 
public partial class WebForm] : System. Web. UI. Page 
{ 
private string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
showData( "Select x* From student"); 
if (Session[" state" ]!= null) Button1. Enabled = false; 
if (Session["Token" ] == null) SetToken(); // 初 始 化 Session["Token"] 
} 
public string GetToken() // 获 取 标 志 
{ 
if (Session["Token" ]!= null) return Session["Token" ].ToString(); 
else return string. Empty; 
} 
private void SetToken() // 创 建 标志 


{ 
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Session["Token" ] = Session. SessionID + DateTime. Now. Ticks. ToString( ); 


protected void showData( string select sql) // 执 行 Select 语句 ,并 显示 查询 结果 
{ 
try 
{ 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter(select_ sql, conn); 
DataAdapter. Fill(dataset, "t"); 
GridView1. DataSource = dataset; 
GridView1. DataMember = "t"; 
GridView1. DataKeyNames = new string[ ] { "学 号 " }; 
GridViewl. DataBind( ); 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write(ex. ToString( )); 
} 
} 
protected void mdl(string mdl_sql) // 执 行 MDL 语句 
{ 


SqlConnection conn = null; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand(mdl]_sql, conn); 
conn. Open( ); 
int n = command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 MDL 语句 
Response. Write("< script language = javascript >alert(' 有 " 
+n.ToString() + " 记录 受到 影响 !') ;</script >"); 
} 


catch (Exception ex) 


{ 
Response. Write( "语法 错误 :" + ex. Message); 
} 
finally 
{ 
if (conn != null) conn.Close(); 
if (command != null) command. Dispose( ); 
} 


} 
protected void Button1l_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
证 (Request. Form. Get("hiddenToken" ). Equals(GetToken() )) 
{ 
SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
string sql = "Select 学 号 , 成 绩 From student where 学 号 = '20172002'"; 
SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( sql, conn); 
DataSet dataset = new DataSet( ); 
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DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 
DataRow dr = dataset. Tables["t1"]. Rows[0]; // 只 返回 1 行 
float grade = float. Parse(dr[1].ToString()); 
grade += 5; // 加 5 分 
sql = "Update student set 成 绩 = " + grade. ToString()+ 
" where 学 号 = '20172002"; 
mdl(sql); // 执 行 Update 语句 
Session[" state" ] = 1; 
showData("Select x From student" ) ; 
Button1. Enabled = false; 
} 
SetToken( ); // 产 生 不 同 的 标志 


} 


其 中 ,黑色 字体 的 代码 是 新 添加 的 ,用 于 解决 重复 提交 问题 的 。 

运行 添加 上 述 代码 后 的 程序 RepeatSubmit, 由 结果 可 以 发 现 , 当 单 击 “ 仅 加 5 分 ”按钮 
后 , 张 有 来 的 成 绩 (第 二 行 ) 就 自动 增加 5 分 ,此 后 该 按钮 变 成 灰色 (无 效 状态 ) ,而 且 通过 刷 
新 \ 后 退 刷新 或 单 击 等 操作 ,都 再 也 无 法 增加 * 张 有 来 ”的 成 绩 。 即 满足 了 前 面 提 出 的 需求 。 


一 、 简 答题 

1. DataGridView 控件 和 GridView 控件 的 作用 分 别 是 什么 ?有 何 异同 ? 

2. 简要 介绍 如 何在 DataGridView 控件 和 GridView 控件 中 显示 数据 。 

3. 在 DataGridView 控件 和 GridView 控件 中 ,如 何 实现 数据 的 添加 功能 ? 

4. 简 述 如 何 实现 GridView 控件 的 分 页 功能 。 

5. GridView 控件 有 许多 事件 ,请 列 出 几 个 常用 的 事件 ,并 说 明 它们 的 触发 时 机 。 
6. 页 面 (Page) 有 一 个 重要 的 属性 一 一 IsPostBack 属性 ,请 说 其 作用 和 使 用 方法 。 
7. 什么 是 页 面 重复 提交 问题 ? 解决 该 问题 的 基本 思路 是 什么 ? 

二 、 上 机 题 

1. 学 生 信 息 表 (student2) 的 基本 结构 如 表 12. 6 所 示 , 其 中 列 出 了 所 有 的 字段 名 及 其 数 
据 类 型 和 约束 条 件 。 


表 12.6 学 生 信 息 表 (student2) 的 基本 结构 


字段 名 数据 类 型 ”大 小 ”小 数位 约束 条 件 说 明 
s_no 字符 串 型 8 非 空 ,主键 学 号 
s_name 字符 串 型 8 非 空 姓名 
s_sex 字符 串 型 2 取 值 为 “ 男 ?或 “ 女 ” 性别 
s_birthday ”日 期 时 间 型 取 值 在 1970 年 1 月 1 日 到 2000 年 1 月 1 日 之 间 年 龄 
s_speciality 专业 50 默认 值 为 “计算 机 软件 与 理论 ” 专业 
s_avgrade 浮 点 型 3 让 取 值 在 0 一 100 平均 成 绩 


s_dept 字符 串 型 50 默认 值 为 “计算 机 科学 系 ” 所 在 的 系 
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请 编写 CREATE TABLE 语句 来 创建 数据 student2 ,然后 利用 DataGridView 控件 开 
发 一 个 窗 体 应 用 程序 ,实现 对 表 student2 的 基本 管理 ,包括 添加 数据 、 删 除数 据 、 更 新 数据 
和 查询 数据 等 功能 。 

2. 与 题 1 的 要 求 相 同 , 不 同 的 是 ,本 题 需要 采用 GridView 控件 开发 一 个 Web 应 用 程 
序 , 实 现 对 表 student2 的 基本 管理 ,并 带 有 分 页 功能 。 


Excel 数据 读 写 在 
Web 开 发 中 的 应 用 


一 


二 


主要 内 容 : Microsoft Excel 可 以 进行 各 种 数据 处 理 、 统 计 分 析 和 辅助 决策 等 操作 ,广泛 
应 用 于 管理 ,统计 财经 和 金融 等 众多 领域 ,受到 用 户 的 普遍 青睐 ,已 成 为 最 流行 的 办 公 软 件 
之 一 ,很 多 应 用 系统 也 都 以 Excel 表格 形式 输入 和 输出 数据 。 本 章 主 要 介绍 在 C# 应 用 程 
序 中 读 写 Excel 文件 的 原理 和 方法 ,这 些 内 容 包 括 Excel 表 的 结构 和 读 写 Excel 数据 的 三 种 
方法 , 即 OleDB 方法 .COM 组 件 方法 和 NPOI 方法 ,以 及 不 规则 Excel 表 的 构建 方法 和 在 
Web 应 用 程序 中 进行 Excel 数据 导入 导出 的 方法 。 

教学 目标 : 了 解 Excel 表 的 基本 结构 ,能 够 熟练 运用 OleDB 方法 .COM 组 件 方法 和 
NPOI 方法 对 Excel 进行 读 写 操作 (尤其 是 NPOI 方 法 ), 了 解 这 三 种 方法 的 优 缺 点 ,掌握 在 
Web 应 用 程序 中 进行 数据 远程 导入 、 导 出 的 实现 原理 和 编程 技术 ,具备 基于 Excel 文件 远程 
上 传 和 下 载 的 Web 数据 库 应 用 程序 的 开发 能 力 。 


(13.1 Excel 表 的 结构 


no 
-个 Excel 表 是 由 工作 短 (book) .工作 表 (Sheet) 和 单元 格 (CellD) 三 部 分 组 成 。 
1. 王 作 簿 
一 个 工作 夭 由 若干 个 工作 表 组 成 。 工 作 短 好 像 是 一 本 书 , 而 工作 表 是 一 张 书页 。 工 作 


短 的 默认 名 称 是 bookl book2 等 。 如 图 13. 1 所 示 的 工作 秒 是 由 三 个 工作 表 Sheetl .Sheet2 
和 Sheet3 组 成 。 


2.. 王 作 表 


工作 表 是 由 单元 格 组 成 的 一 个 “行列 式 和 矩阵 ”, 其 默认 名 称 是 Sheet1、Sheet2、Sheet3 等 。 
任何 时 候 可 看 到 的 、 能 够 操作 的 工作 表 只 有 一 个 。 工 作 表 Sheetl 如 图 13. 1 所 示 。 如 果 要 
切换 到 工作 表 Sheet2, 则 只 要 单 击 左下 角 的 “Sheet2” 标 签 即 可 。 如 果 需 要 插入 或 删除 工作 
表 , 则 右 击 左下 角 相 应 的 标签 ,然后 选择 “插入 ”或 “删除 ”项 即 可 。 在 2003 版 中 ,一 个 工作 表 
的 最 大 行 数 和 列 数 分 别 为 65 536 和 256; 在 2007 版 中 ,这 两 个 数 分 别 变 为 1 048 576 和 
16 384。 
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3. 单元 格 


它 是 Excel 表 的 基本 单位 ,用 于 输入 文字 和 数据 。 在 一 个 工作 表 中 , 行 是 用 阿拉 伯 数 字 
1,2,3,… 来 编号 , 列 则 用 大 写字 母 A,B,C,… 来 编号 ,而 一 个 单元 格 的 引用 是 联合 行 编号 和 
列 编号 来 实现 的 。 例 如 , 列 C 和 第 3 行 交汇 处 的 单元 格 的 引用 名 称 是 C3, 其 他 单元 格 的 引 
用 也 可 以 此 类 推 。 


13.1 一 个 Excel 表 


(3;2 Excel 数据 读 写 方法 


一 般 情况 下 ,有 三 种 方法 读 写 Excel 文件 中 的 数据 : 使 用 oleDB 进行 读 写 、 使 用 COM 
组 件 进 行 读 写 和 使 用 NOPI 进行 读 写 。 本 章 介 绍 的 Excel 文件 是 基于 Microsoft Office 
Excel 2003 来 操作 的 ,下面 将 分 别 进行 介绍 。 


13.2.1 OleDB 方 法 


数据 库 引 擎 (Object Linking and Embedding， Database, OleDB) ,是 一 个 基于 COM 的 
数据 存储 对 象 , 可 提供 一 组 读 写 数据 的 方法 ,支持 操作 多 种 数据 类 型 。 
使 用 OleDB 需要 引入 下 列 命名 空间 : 


using System. Data. OleDb; // 需 要 引入 

以 下 分 别 说 明 OleDB 读 写 Excel 数据 的 方法 。 

1. 使 用 OleDB 读 Excel 

在 对 Excel 2003 进行 读 写 操作 时 ,把 Excel 看 作 类 似 于 数据 库 的 数据 源 ,一 样 要 经 过 连 
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接 、 打 开 、 操 作 和 关闭 的 过 程 。 

(1) 设置 连接 字符 串 

以 下 是 打开 D:\student. xls 文件 的 连接 字符 串 : 

string ConnectionString= "Provider = Microsoft. Jet. OLEDB. 4.0 ; Data Source = "十 

"D:\\student. xls; Extended Properties = Excel 8.0; "; 

其 中 ,provider 用 于 设置 数据 库 引 擎 ,此 处 为 Microsoft. Jet. OLEDB. 4.0( 如 果 欲 打开 
2007 及 以 上 版 本 ,请 用 Microsoft. Jet. OLEDB. 12. 0); Data Source 用 于 设置 数据 源 ,此 处 
用 于 设 定 Excel 文件 的 路 径 ; Extended Properties 用 于 设置 Excel 的 相关 属性 ,包括 Excel 
8.0 和 Excel 5.0,Excel 8.0 针对 Excel 2000 及 以 上 版 本 ,Excel 5.0 则 针对 Excel 97。 

在 实际 应 用 中 ,通常 很 少 使 用 绝对 路 径 ( 如 D:\student. xls) ,而 使 用 相对 路 径 。 一 般 做 
法 是 通过 资源 管理 器 创建 目录 和 添加 文件 ,然后 调用 Server. MapPath() 方 法 访问 资源 文 
件 , 这 样 也 方便 程序 的 部 署 。 

为 此 ,在 资源 管理 器 中 右 击 “项 目 名 称 ” 项 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”|“ 新 建文 件 
夹 ”, 创 建 一 个 新 的 文件 夹 并 将 之 改名 为 "Excel”。 然 后 ,用 鼠标 将 文件 student. xls 拖 到 资 
源 管理 器 中 的 Excel 文件 夹 下 。 此 后 ,在 程序 中 用 方法 Server. MapPath("Excel") 即 可 获得 
student. xls 文件 所 在 的 路 径 。 这 样 ,上 述 的 连接 字符 串 可 改 为 : 


string ConnectionString = "Provider = Microsoft. Jet. OLEDB.4.0 ; Data Source = "+ 
Server. MapPath( "Excel") + "\\student. xls; Extended Properties = Excel 8.0; "; 


(2) 创建 连接 对 象 并 打开 
在 连接 字符 串 设置 完毕 之 后 ,用 其 创建 面向 Excel 的 连接 对 象 并 打开 之 : 


OleDbConnection conn = new OleDbConnection(ConnectionString); 
conn. Open( ); 


(3) 读 Excel 表 中 的 数据 
一 个 Excel 文件 (工作 簿 ) 包 含 多 个 工作 表 。 所 有 工作 表 的 信息 可 以 用 下 面 代 码 获 得 并 
输出 : 


DataTable dt = conn. GetOleDbSchemaTable( OleDbSchemaGuid. Tables, null); 
for (i=0; i<dt.Rows.Count; i++) 
人 
for (j=0; j<dt.Columns.Count; j++) 
s+=dt.Rows[i][j].ToString() +", "; // 获 取 行 dr 中 索引 为 j 的 数据 项 


Response. Write(s + "< br>"); 


} 
执行 上 述 代 码 后 可 以 看 到 ,对 象 dt 包含 了 所 有 工作 表 的 基本 信息 ,其 中 工作 表 的 名 称 


存 于 第 三 列 中 , 即 列 dt. Rows[i][2] 中 。 实 际 上 ,下 面 两 条 语句 是 等 价 的 ,都 可 以 用 于 获取 
第 一 个 工作 表 的 名 称 : 


string TableName = dt. Rows[0][2]. ToString(); // 获 取 第 一 个 工作 表 的 名 称 
string TableName = dt. Rows[0]["TABLE NAME"].ToString(); // 获 取 第 一 个 工作 表 的 名 称 
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在 成 功 连接 Excel 文件 后 ,工作 表 就 相当 于 数据 库 中 的 数据 表 , 用 工作 表 的 表 名 来 构造 
SQL 语句 ,并 通过 执行 SQL 语句 来 实现 对 Excel 表 的 操作 。 例 如 ,下 面 代码 可 在 GridView 
控件 中 输出 第 一 个 工作 表 Sheetl 中 所 有 的 数据 。 

String sql = "Select * from [" + TableName + "]"; 

OleDbDataAdapter DataAdapter = new OleDbDataAdapter( sql, conn); 


DataSet dataset = new DataSet( ); 

DataAdapter. Fill (dataset, "t1"); // 将 查询 结果 填充 到 Dataset 中 ,并 将 本 次 填充 起 名 为 tl 
GridView1. DataSource = dataset; 

GridView1. DataMember = "t1"; 

GridView1.DataBind( ) // 必 须 绑 定数 据 


注意 ,Excel 工作 表 中 第 一 行 默认 为 标题 行 。 
如 果 已 知 要 读 取 的 工作 表 是 Sheetl , 则 上 述 的 SQL 语句 也 可 以 写 为 : 


string sql = "Select * from [Sheet1 $ ]"; // 其 中 的 " $ "不 能 省 略 
也 可 以 用 下 列 代码 "解剖 式 "地 显示 工作 表 Sheetl 中 的 数据 。 


string sql = "Select * from [Sheet1 $ ]"; 

OleDbDataAdapter DataAdapter = new OleDbDataAdapter( sql, conn); 
DataSet dataset = new DataSet(); 

DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 


人 

for (i=0; i<dataset. Tables["t1"].Columns. Count; i++) // 获 取 标 题 行 (第 一 行 ) 
s+= dataset. Tables["t1"].Columns[i].ToString()+", "; 

Response. Write(s+ "<br>"); // 输 出 标题 行 


for (i=0; i<dataset. Tables["t1"].Rows.Count; it++)  // 获 取 数 据 行 (第 二 行 开始 ), 不 含 标题 行 
{ 
ed: 
for (j=0; j<dataset.Tables["t1"].Columns.Count; j++) 
s+= dataset. Tables["t1"].Rows[i][j].ToString() +", "; 
Response. Write(s + "<br>"); 


} 
2. 使 用 OleDB 写 已 有 的 Excel 工作 表 


假设 Sheetl 是 已 存在 的 工作 表 的 名 称 ,其 第 一 行 (标题 行 ) 中 的 字段 名 依次 为 “学 号 ” 
“姓名 ”性 别 " 和 “成 绩 ”, 现 在 需要 在 该 工作 表 中 插入 (追加 ) 下 列 一 条 记录 。 


('20172001', ' 阁 妮 ', ' 女 '，98) 
可 以 用 下 面 的 代码 来 实现 此 插入 功能 。 


string ConnectionString = "Provider = Microsoft. Jet. OLEDB.4.0 ; Data Source = "二 

Server. MapPath("Excel") + "\\student. xls; Extended Properties = Excel 8.0; "; 

OleDbConnection conn = new OleDbConnection(ConnectionString); 

conn. Open( ); 

string sql = "Insert into [Sheet1 $ ]( 学 号 , 姓名 , 性 别 , 成绩) Values( '20172001', ' 阁 妮 ', ' 女 '，98)"; 
OleDbCommand cmd = new OleDbCommand( sql, conn); 

int n= cmd. ExecuteNonQuery(); // 执 行 SQL 语句 
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3. 使 用 OleDB 创建 新 的 工作 表 并 插入 数据 


在 这 种 情况 下 ,需要 分 两 步 来 完成 : 第 一 步 是 创建 包含 既定 字段 名 的 工作 表 , 第 二 步 是 
插入 数据。 创建 字段 时 需要 用 到 数据 类 型 ,常用 的 数据 类 型 如 下 所 述 。 

(1) VarChar: 文本 类 型 ; 

(2) Int: 整 型 ; 

(3) Real: 单 精 度 型 ; 

(4) Float: 双 精 度 型 ; 

(5) DateTime: 日 期 时 间 。 

工作 表 的 创建 和 删除 分 别 由 Create Table 语句 和 Drop Table 语句 来 完成 。 下 面 代 码 
则 用 于 创建 一 个 名 为 “学 生 信息 ”的 工作 表 和 插入 一 条 数据 。 


string ConnectionString = "Provider = Microsoft. Jet. OLEDB. 4.0 ; Data Source = "+ 
Server. MapPath("Excel") + "\\student. xls; Extended Properties = Excel 8.0;"; 
OleDbConnection conn = new OleDbConnection(ConnectionString); 
conn. Open( ); 
OleDbCommand cmd = new OleDbCommand( ); 
string sheetName = "学 生 信息 "; 
// 创 建 工作 表 SQL 语句 
string sql = "Create Table " + sheetName + 
"([ 学 号 ] VarChar, [姓名 ] VarChar, [性 别 ] VarChar, [成 绩 ] Real)"; 
cmd = new OleDbCommand( sql, conn); 
cmd. ExecuteNonQuery() // 创 建 工 作 表 


sql = "Insert into " + sheetName + "(学 号 , 姓名 , 性别, 成 绩 ) Values('20172001', ' 净 妮 ，' 女 ， 98)"; 
cmd = new OleDbCommand( sql, conn); 
int n = cmd. ExecuteNonQuery( ); // 插 入 数据 记录 


13.2.2 COM 组 件 方 法 


COM 组 件 (COM component) 是 微软 公司 开发 的 一 种 二 进 制 可 执行 程序 (方法 ) 的 集 
合 , 它 可 以 为 各 种 应 用 提供 调用 服务 ,其 中 就 包含 了 可 读 写 Excel 文件 的 COM 组 件 。 下 面 
先 介绍 读 写 Excel 文件 的 相关 性 质 和 方法 ,然后 通过 一 个 例子 说 明 如 何 通 过 编写 代码 来 读 
写 Excel 文件 。 


1. 有 关 对 象 


Microsoft. Office. Interop. Excel 命名 空间 提供 了 几 个 重要 的 对 象 : Application , 
Sheets, Workbook, Worksheet, Range, 对 Excel 表 进 行 的 操作 主要 是 通过 这 五 个 对 象 类 完 
成 。 下 面 简要 说 明 它们 的 作用 。 

(1) Application 对 象 

Application 对 象 用 于 表示 整个 Microsoft Excel 应 用 程序 可 以 访问 的 所 有 方法 .属性 和 
COM 对 象 的 事件 成 员 ,其 属性 Workbooks 的 Open 方法 格式 如 下 : 


Workbooks. Open (FileName , UpdateLinks , ReadOnly , Format , Password , WriteResPassword ， 
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IgnoreReadOnlyRecommended , Origin ，Delimiter , Editable , Notify , Converter ，RddToMru ， 

Local , CorruptLoad) 

如 果 不 指定 某 一 参数 ,可 以 用 System. Reflection. Missing. Value 来 代替 。 各 参数 含义 
说 明 如 下 所 述 。 

Q@ FileName: 要 打开 的 工作 短 的 文件 名 。 

@ UpdateLinks: 指定 更 新 文件 中 外 部 引用 (链接 ) 的 方式 当 UpdateLinks 取 值 为 0 
时 ,工作 秒 打 开 , 同 时 不 更 新 外 部 引用 (链接 ); 当 UpdateLinks 取 值 为 3 时 ,工作 簿 打开 , 同 
时 更 新 外 部 引用 (链接 )。 

@ ReadOnly: 如 果 为 True, 则 以 只 读 模式 打开 工作 德 。 

@ Format: 由 此 参数 指定 分 隔 符 。 如 果 省 略 此 参数 , 则 使 用 当前 的 分 隔 符 。 当 
Format 取 值 为 1 时 ,表示 分 隔 符 为 标签 ; 当 Format 取 值 为 2 时 ,表示 分 隔 符 为 逗号 ; 当 
Format 取 值 为 3 时 ,表示 分 隔 符 为 空格 ; 当 Format 取 值 为 4 时 ,表示 分 隔 符 为 分 号 ; 当 
Format 取 值 为 5 时 ,表示 没有 ; 当 Format 取 值 为 6 时 ,表示 自 定义 字符 来 用 作 分 隔 符 。 

@ Password: 打开 受 保护 工作 德 所 需 的 密码 。 

@ WriteResPassword: 写 和 人 受 保护 工作 短 所 需 的 密码 。 

@ IgnoreReadOnlyRecommended: 如 果 为 True , 则 不 让 Microsoft Excel 显示 只 读 的 
建议 消息 (如 果 该 工作 簿 以 “建议 只 读 " 选 项 保存 )。 

@ Origin: 用 于 指示 该 文件 的 来 源 。 

加 Delimiter: 如 果 该 文件 为 文本 文件 并 且 Format 参数 为 6, 则 此 参数 是 一 个 字符 串 ， 
指定 用 作 分 隔 符 的 字符 。 

四 Editable: 如 果 文 件 是 Excel 模板 , 则 参数 值 为 True 时 ,会 打开 指定 模板 进行 编辑 。 
参数 值 为 False 时 ,可 根据 指定 模板 打开 新 的 工作 短 ,其 默认 值 为 False。 

@ Notify: 当 参 数 为 True 时 ,可 将 该 文件 添加 到 文件 通知 列表 。 当 参数 为 False 或 被 
省 略 , 则 不 请 求 任何 通知 ,并 且 不 能 打开 任何 不 可 用 的 文件 。 

四 Converter: 打开 文件 时 试用 的 第 一 个 文件 转换 器 的 索引 。 

国 AddToMru: 当 参 数 为 True 时 ,将 该 工作 短 添 加 到 最 近 使 用 的 文件 列表 中 ,其 默认 
值 为 False。 

@ Local: 当 Local 为 True 时 , 则 以 Microsoft Excel( 包 括 控制 面板 设置 ) 的 语言 保存 
文件 。 若 为 False (默认 值 ) 时 , 则 以 Visual Basic for Applications (VBA) 语言 保存 文件 。 

@ CorruptLoad: CorruptLoad 有 三 个 取 值 xINormalLoad、xlRepairFile 和 xlExtractData 。 
如 果 未 指定 任何 值 , 则 默认 行为 是 xlNormalLoad ,并 且 当 通过 OM 启动 时 不 尝试 恢复 
状态 。 

(2) Sheets: 活动 工作 竹中 所 有 工作 表 的 集合 ,包括 图 表 工 作 表 、 对 话 框 工作 表 和 宏 表 。 

(3) Workbooks 和 Workbook: Workbook 代表 一 个 Microsoft Excel 工作 短 ， 
Workbooks 是 Workbook 对 象 的 集合 。 

(4) Worksheets 和 Worksheet: Worksheet 代表 一 个 工作 表 , 是 Worksheet 对 象 的 集 
合 。Worksheet 对 象 也 是 Sheets 集合 的 成 员 。Worksheets 仅 代 表 当 前 工作 筹 中 的 所 有 工 
作 表 ,不 包含 图 表 工 作 表 、 对 话 框 工作 表 等 , 即 Worksheets 是 Sheets 的 子 集 。 

(5) Range: 代表 某 一 单元 格 、 某 一 行 、 某 一 列 、 某 一 选 定 区 域 ( 该 区 域 可 包含 一 个 或 若 
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干 连续 单元 格 区 域 ) 或 者 某 一 三 维 区 域 。 
2. COM 组 件 方法 读 写 Excel 表 的 例子 


【 例 13.1】 使 用 COM 组 件 对 Excel 文件 进行 读 写 。 

首先 ,创建 Web 应 用 程序 WebExcel_COM ,添加 一 个 Web 窗 体 WebForml. aspx, 然 后 
在 此 窗 体 的 设计 界面 上 添加 一 个 GridView 控件 。 接 着 按照 下 列 方法 添加 COM 组 件 , 在 资 
源 管 理 器 中 右 击 项 目 名 称 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”|“ 引 用 ”, 然 后 打开 “引用 管理 
器 ”对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 的 左边 选择 “COM” 项 ,然后 在 右边 选择 “Microsoft Excel 11. 0 
Object Library” 项 ,“ 引 用 管理 器 ”对 话 框 如 图 13. 2 所 示 , 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 , 即 可 完成 
Excel COM 组 件 的 添加 操作 。 


搜索 COM(Ctl+ 日 Pp "| 
名 称 名 称 
Microsoft Development Environment VC++... 14. Microsoft Excel 11.0 Object 
Microsoft Development Environment VC++... Lbrary 
Microsoft Development Environment VC++... 创建 省 
Microsoft DFUI 1.0 Type Library Microsoft Corporation 
Microsoft DirectX Transforms Core Type Lib... 版 本 : 
Microsoft DirectX Transforms Image Transf... 
Microsoft Disk Quota 1.0 

crosoft DTS Runtime 1.0 


Microsoft Exce| 5.0 对 象 程序 库 

Microsoft Excel 5.0 对 象 程序 库 

Microsoft Exchange Event Service Config 1.0... 
Microsoft Fax Service Extended COM Type L... 
Microsoft Feeds 2.0 Object Library 

Microsoft Forms 2.0 Object Library 

Microsoft Forms 2.0 Object Library 

Microsoft Forms 2.0 Object Library 

Microsoft Forms 2.0 Object Library 

Microsoft Graph 11.0 Object Library 
Microsoft Graph 5.0 4 < | 2 
Microsoft Help Data Services 1.0 Type Library 
Microsoft Help Visuals 1.0 

Microsoft HTML Object Library 

Microsoft IMAPI2 Base Functionality 


[m8 | we ]( ms | 


13.2 “引用 管理 器 ”对 话 框 
之 后 ,在 WebForml. aspx. cs 文件 中 引入 命名 空间 。 
using Microsoft. Office. Interop. Excel; // 需 要 引入 
下 面 编写 两 个 函数 。 


void showData( string fileName, string sheetName) // 读 数据 

void saveData( string fileName, string sheetName) // 写 数据 

参数 fileName 为 Excel 文件 的 路 径 , 参 数 sheetName 为 Excel 文件 中 工作 表 的 名 称 。 
函数 showData() 用 于 读 取 Excel 文件 中 由 参数 sheetName 指定 的 工作 表 的 内 容 , 并 在 网 页 
上 打印 输出 。 函 数 saveData() 则 用 于 将 下 列 两 行 数 据 写 到 Excel 文件 的 工作 表 中 。 


人) 
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(学 号 ， 姓名 ， 性 别 ， 成 绩 ) // 标 题 行 
(20172001， 痿 妮 ， 女 ， 98.0) // 数 据 行 


如 果 指 定 的 Excel 文件 不 存在 , 则 创建 新 的 Excel 文件 。 如 果 指 定 的 工作 表 不 存在 , 则 
创建 新 的 工作 表 ; 如 果 工 作 表 已 存在 , 则 覆盖 其 中 的 内 容 。 

以 下 是 WebForml. aspx 文件 和 WebForml. aspx. cs 文件 的 全 部 代码 。 

WebForml. aspx 文件 代码 : 


<%@ Page Language = "C 井 ”RutoEventWireup = "true" CodeBehind = "WebForml. aspx.cs" Inherits 
= "WebExcel_COM. WebForm1" %> 
<!DOCTYPE html > 
<html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 
< head runat = "server"> 
<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/>= < title > 
</title> 
</head> 
<body> 
<form id = "forml" runat = "server"> = &nbsp; &nbsp; &nbsp; 
<asp:Button ID = "Button1" runat = "server" Text = " 读 取 数 据 " 
OnClick = "Buttonl_Click" /> = gnbsp; gnbsp; &nbsp; &nbsp; 
<asp:Button ID= "Button2" runat = "server" 
OnClick = "Button2_Click" style= "height: 21px" Text = " 写 人 数据 " /> = 
</form> 
</body> 
</html > 


WebForml. aspx. cs 文件 代码 : 


using System; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
using System. Data; 
using Microsoft. Office. Interop. Excel; // 需 要 引入 
namespace WebExcel_COM 
. 
public partial class WebForml : System. Web. UI. Page 
{ 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
} 
// 将 数据 写 入 到 指定 工作 表 中 ,如 果 工 作 表 不 存在 , 则 创建 新 的 工作 表 ; 
// 如 果 已 存在 , 则 覆盖 
public void saveData( string fileName, string sheetName) 
{ 
int i, j; 
Application application = new Application( ); 
Workbook workbook = null; 
Worksheet worksheet; 
Range range; 
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object missing = System. Reflection. Missing. Value; 
string titles = "学 号 ,姓名 ,性 别 , 成 绩 "; // 标 题 
string datal = "20172001, 阀 妮 , 女 ,98.0"; // 数 据 
Sheets sheets = null; 
workbook = application. Workbooks. Add(missing); 
worksheet = (Worksheet)workbook. Worksheets. Add(missing, missing, missing, missing); 
sheets = workbook. Worksheets; 
for (i=1; i<sheets. Count; i++) // 删 除 同 名 的 工作 表 
worksheet = (Worksheet) sheets. get_Itenm(i); 
if (worksheet. Name. Equals( sheetName) ) 
{ 
worksheet. Delete( ); 
worksheet = null; 


} 
if(worksheet == null) worksheet = (Worksheet) workbook. Worksheets. 


Add(missing, missing, missing, missing); 


worksheet. Name = sheetName; // 设 置 工作 表 的 名 称 

string[ ] cols = null; 

cols = titles. Split(', '); // 将 字符 表示 的 标题 散 列 到 数组 cols[ ] 中 
for (j=0; j< cols.Length; j++) // 写 人 标题 行 

{ 


worksheet. Cells[1, j+1]= cols[j]; 
range = (Range)worksheet. Cells[1, j+1]; 
range. Font. Bold = true; // 字 体 加 粗 
range. EntireColumn. AutoFit( ); // 自 动 调整 列 宽 
range. Font. Color = System. Drawing. Color. Red; 
} 
// 写 人 数据 行 
string[ ] datas = datal. Split(', ');  // 将 字符 表示 的 数据 记录 散 列 到 数组 cols[ ] 中 
for (j= 0; j< datas. Length; j++) 
worksheet. Cells[2, j+1] = datas[j]; 
worksheet. Columns. EntireColumn. AutoFit(); 


workbook. Saved = true; // 保 存 工 作 表 
workbook. SaveCopyAs (fileName); // 保 存 Excel 文件 
workbook. Close(false, missing, missing); // 关 闭 文件 
application. Quit(); 

return; 


} 
// 读 取 指 定 Excel 表格 中 、 指 定 工作 表 中 的 内 容 
public void showData( string fileName, string sheetName) 
{ 
string s= "", tableName; 
int i,j; 
Application application = new Application( ); 
Workbook workbook = null; 
Sheets sheets = null; 
Worksheet worksheet = null; 
Range range; 
object missing = System. Reflection. Missing. Value; 
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if (application == null) return; 
// 打 开 excel 文件 ,创建 WorkBook 对 象 
workbook = application. Workbooks. Open (fileName, missing, missing, missing, missing, 


missing, missing, missing, missing, missing, missing, missing, missing, missing, 


missing); 

sheets = workbook. Worksheets; // 得 到 WorkSheet 对 象 
int fg=0; 

for (i=1; i<sheets.Count; i++) // 寻 找 工 作 表 的 名 称 
{ 


worksheet = (Worksheet) sheets. get_Itenm(i); 
tableName = worksheet. Name; 
if (tableName. Equals( sheetName)) { fg=1; break; } 


} 
//sheets. Mdd( ); 
if (£9==0) 


{ Response. Write(" 指 定 的 工作 表 并 不 存在 ,请 核实 !< br >"); return; } 
range = (Range)worksheet. Cells[1, 1]; 
int n = worksheet. UsedRange. Rows. Count; // 行 数 
int m= worksheet. UsedRange. Columns. Count;  // 列 数 
// 开 始 添加 行 信息 
for (i=1; i<=n; i++) 


{ 


= 
s= ; 


for (j=1; j<=m; j++) 
{ 
range = (Range)worksheet. Cells[i, j]; 
s+= range. Text. ToString().Trim()+", "; 
} 
Response. Write(s + "<br>"); 
} 
workbook. Close(false, missing, missing); // 关 闭 文件 
application. Quit(); 
return; 
} 
protected void Buttonl Click(object sender, EventArgs e) // 读 取 数 据 


{ 
showData( "D:\\student1. xls", "Sheet1"); 
} 
protected void Button2_Click(object sender, EventArgs e) // 写 入 数据 
{ 
saveData("D:\\student2. xls"," 我 的 工作 表 "); 
} 


} 


运行 程序 WebExcel_COM , 当 单 击 “ 读 取 数 据 ” 按 钮 时 ,程序 会 读 取 Excel 表 studentl. 
xls 如 图 13. 3 所 示 的 数据 并 显示 在 页 面 上 ,程序 WebExcel_COM 的 运行 界面 如 图 13.4 所 示 ; 
当 单 击 “ 写 入 数据 ”按钮 时 ,会 产生 内 容 ,程序 WebExcel_COM 输出 的 Excel 表 如 图 13. 5 所 示 。 
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OG weanonss p -ofcsmes "| 
学 号 姓名, 性别. 成绩. 


20172001, 间 妮 . 女 . 98. 


A B & D 

去 二 20172002. 张 有 来 . 男 . 58. 
1 | 学 号 上 性 别 成 绩 20172003. 干 文 喜 , 男 , 72. 
2 |20172001 间 妮 女 98 20172004. 赵 葡 , 女 , 66， 
3 20172002 性 > 四 58 20172005 罗 荡 女 88.5. 

20172003 | 王 文 喜 72 20172006, 蒙恬 . 男 . 93. 
5 |20172004 赵 歌女 66 _ a 
6 |20172005 | 罗 莎 女 88.5 
了 | 20172006 蒙恬 男 93, 
8 
13.3 Excel 表 studentl. xls 的 内 容 13.4 程序 WebExcel_COM 的 运行 界面 


13.5 程序 WebExcel_COM 输出 的 Excel 表 


13.2.3 NPOI 方法 


使 用 OleDB 和 COM 组 件 方法 读 写 Excel 文件 的 效率 相对 较 低 ,而 且 需 要 安装 Office 
软件 ,并 且 跟 Office 版 本 有 很 大 的 关系 ,不 利于 代码 的 移植 。NPOI 方法 在 这 方面 却 显 示 出 
良好 的 特性 , 它 不 需 安装 Office 软件 ,效率 比 前 两 者 高 ,是 现在 最 为 流行 的 Excel 文件 读 写 
方法 。 

NPOI 是 一 个 开源 的 读 写 Excel、Word 等 微软 OLE2 组 件 文档 的 项 目 ,使 用 NPOI 方 法 
需要 引用 四 个 DLL 文件 : NPOI dll、 NPOI. OOXML. dll、NPOI. OpenXmlFormats. dll 和 
NPOI. OpenXml4Net. dll。 这 四 个 文件 可 以 在 NPOI 官网 (http://npoi. codeplex. com/) 上 
下 载 (本 书 资源 包 中 目录 DLL 亦 包 含 此 四 个 文件 ) ,然后 添加 到 应 用 程序 中 ,为 函数 引用 。 


1, 有关 对 象 


(1) IWorkbook 对 象 
IWorkbook 对 象 用 于 获取 工作 簿 ,其 中 包含 若干 个 工作 表 。 下 面 语句 是 创建 TWorkbook 
对 象 的 例子 。 
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IWorkbook workbook = new HSSEWorkbook(fs); //Excel 2003 版 本 
IWorkbook workbook = new XSSFWorkbook(fs); //Excel 2007 版 本 

其 中 ,fs 是 FileStream 对 象 ,例如 

FileStream fs = File. OpenRead(filePath); //filePath 表示 文件 的 路 径 


(2) ISheet 对 象 
ISheet 对 象 (工作 表 ) 可 看 作 是 IWorkbook 对 象 (工作 簿 ) 中 的 一 个 成 员 。 下 面 语句 则 
是 获取 IWorkbook 对 象 中 的 第 i 十 1 个 成 员 ISheet 对 象 。 


ISheet sheet = workbook. GetSheetAt(i); 


进而 可 以 获取 工作 表 sheet 的 其 他 信息 ,如 : 


string tablename = sheet. SheetName; // 工 作 表 的 名 称 
int rowCount = sheet. LastRowNum; // 工 作 表 的 行 数 
(3) IRow 对 象 


IRow 对 象 就 是 行 对 象 ,ISheet 对 象 正 是 由 若干 个 行 对 象 组 成 的 。 例 如 ,下 列 语句 是 用 
于 获取 第 i 十 1 行 。 


IRowRow row = sheet. GetRow(i); 


(4) ICell 对 象 
ICell 对 象 为 行 中 的 单元 格 ,其 常用 的 遍历 格式 如 下 : 
for (j= row.FirstCellNum; j < row.LastCellNum; j++) 
{ 
ICell cell = row. GetCell(j); 
// 其 他 处 理 代码 
} 
其 中 ,row. FirstCellNum 和 row. LastCellNum 分 别 为 行 row 中 单元 格 的 起 止 下 标 值 。 
下 面 一 段 代码 主要 是 利用 上 面 介绍 的 对 象 来 构建 一 个 工作 表 , 但 包含 一 行 数据 ,然后 将 
此 工作 表 写 到 Excel 表 中 。 


string fileName = "D:\\test. xls"; 


IWorkbook workbook = new HSSFWorkbook( ); // 创 建 空 的 工作 短 
ISheet sheet = workbook. CreateSheet ("Test"); // 创 建 工 作 表 

IRow row = sheet. CreateRow(0); // 创 建行 

ICell cell = row. CreateCel1(0); // 创 建行 中 的 单元 格 
cell. SetCellValue(" 辣 妮 "); // 设 置 单元 格 的 内 容 


row. CreateCell(1). SetCellValue(false); 

row. CreateCell(2).SetCellValue(DateTime. Now. ToString()); 

row. CreateCell(3). SetCellValue(12.345); 

MemoryStream ms = new MemoryStream( ); // 创 建 内 存 流 对 象 
workbook. Write(ms); 

ms. Flush( ); 

ms. Position= 0; 


// 防 止 中 文 名称 出 现 乱码 
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Response. AppendHeader( "Content - Disposition"，"attachment;filename= "十 
System. Web. HttpUtility. UrlEncode(System. Text. Encoding. 
GetEncoding(65001 ) . GetBytes(fileName) ) ) ; 

Response. BinaryWrite(ms. ToArray()); 

ms. Close( ); // 关 闭 内 存 流 

ms. Dispose( ); 

// 释 放 对 象 

Sheet = null; 

workbook = null; 


执行 代码 ,输出 效果 如 图 13.6 所 示 。 


B E D 
aw | FALSE 2017/12/21 16:59:11 | 12.345 


图 13.6 上 面 代码 段 的 输出 效果 


注意 ,上 面 介绍 的 几 个 对 象 包含 在 前 面 介绍 的 四 个 DLL 文件 中 ,因此 需要 先 在 项 目 中 
添加 这 四 个 DLL ,才能 使 用 这 些 对 象 。 


2. NPOI 方法 读 写 Excel 表 的 例子 


【 例 13. 2〗 使 用 NPOI 方法 对 Excel 表 进 行 读 写 。 

创建 Web 应 用 程序 WebExcel_NPOI, 添 加 一 个 Web 窗 体 WebForml. aspx, 然 后 在 此 
窗 体 的 设计 界面 上 添加 两 个 Button 控件 ,将 这 两 个 控件 的 Text 属性 值 分 别 设置 为 读 取 数 
据 和 写 和 人 数据 ,然后 按照 下 面 步骤 完成 该 程序 的 开发 工作 。 

(1) 按照 下 列 方法 在 程序 中 添加 四 个 DLL 文件 C(NPOL dll, NPOI. OOXML. dll、 
NPOI. OpenXmlFormats. dll 和 NPOI. OpenXml4Net. dl]) ,如 图 13. 7 所 示 。 在 资源 管理 器 
中 右 击 项 目 名 称 , 在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”|* 引 用 ”, 打 开 * 引 用 管理 器 ”对话 框 , 然 后 
单 击 右 下 方 的 “浏览 ?按钮 ,导航 到 四 个 DLL 文件 所 在 的 目录 ,在 选择 这 四 个 文件 后 , 单 击 
“添加 ”按钮 ,返回 到 “引用 管理 器 ”对 话 框 ,最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,完成 相关 DLL 文件 的 添加 
操作 。 

(2) 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 引入 下 面 几 个 命名 空间 。 

usingNPOI. SS. UserModel; 

using NPOI. XSSF. UserModel; 

using NPOI. HSSF. UserModel; 

using System. IO7 

using System. Data; 

其 中 ,前 三 个 命名 空间 必须 在 添加 上 述 DLL 文件 后 才 有 效 。 

(3) 参照 [ 例 13. 11, 编写 两 个 函数 ,分别 用 于 读数 据 和 写 数据 。 


void showData NPOI(string fileName, string sheetName) // 读 数据 
void saveData NPOI(string fileName, string sheetName) // 写 数据 


参数 fileName 为 Excel 文件 的 路 径 和 名 称 ,参数 sheetName 为 Excel 文件 中 工作 表 的 
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BN < webexeoNPOL » WebExceINPOI * bm， Iolassr 2| 


rosn 2017/12/19 9:02 
图 Microsoft ALAgentIntercept.dll 2015/12/7 19:04 
图 Microsoft ALDependencyCollector.dll 。 2016/3/10 14:26 
图 MicrosoftALperfcounterCollectordll 2016/3/10 14:26 
图 Microsoft.ALServerTelemetryChannel... 2016/3/9 12:00 
图 MicrosoftALWeb.dll 2016/3/10 14:26 
图 Microsoft ALWindowsServer.dll 2016/3/10 14:26 
图 MicrosoftApplicationInsights.dll 2016/3/9 11:57 
国 Microsoft.CodeDom.Providers.DotNe... 2015/6/15 2:06 
名 NPOLdIl 2015/2/22 18:14 
同 NPOLOOXMLdIl 

四 NPOLOpenXml4Net.dll 


POLO 


图 WebExceINPOLdIl 


= 
文件 各 (N): “NPOLOpenXmlFormats.dIl" “NPOLdI" "NPOLO ~ ”| 组 件 诡 件 Cdll tb olb; ow 


(sse) ee) 


13.7 添加 DLL 文件 


名 称 。 函 数 showData() 用 于 读 取 Excel 文件 中 指定 的 工作 表 的 内 容 并 输出 。 作 为 例子 , 函 
数 saveData() 用 于 将 下 列 两 行 数据 写 到 Excel 文件 的 工作 表 ( 其 名 称 由 参数 sheetName 指 


定 ) 中 。 
(学 号 ， 姓名 ， 性 别 ， 成 绩 ) // 标 题 行 
(20172001， 净 妮 ， 女 ， 98.0) // 数 据 行 


执行 函数 saveData_NPOI() 时 ,会 弹出 一 个 提示 框 或 对 话 框 ,提示 用 户 打 开 或 保存 产生 
的 Excel 文件 ,参数 fileName 仅 用 于 设置 默认 的 文件 名 ,而 无 须 包 含 路 径 。 

以 下 是 WebForml. aspx 文件 和 WebForml. aspx. cs 文件 的 全 部 代码 。 

WebForml. aspx 文件 代码 


<%@ Page Language = "C 井 ”RutoEventWireup = "true" CodeBehind = "WebForml. aspx. cs”Inherits = 
"WebExcel_NPOI. WebForml" %> 
<!DOCTYPE html > 
< html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 
< head runat = " server"> 
<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> = < title > 
</title> 
</head> 
<body> 
< form id = "forml" runat = "server">< div> = &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; 
<asp:Button ID = "Button1”runat = "server" 
OnClick = "Buttonl_Click"” Text = " 读 取 数 据 " /> gnbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; 
<asp:Button ID= "Button2" runat = "server" 
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OnClick = "Button2_Click" Text = " 写 人 数据 " />=</div> 
</form> 
</body> 
</html> 


WebForml. aspx. cs 文件 代码 : 


using System; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
using NPOI. SS. UserModel; 
using NPOI. XSSF. UserModel; 
using NPOI. HSSF. UserModel; 
using System. IO; 
using System. Data; 
namespace WebExcel_ NPOI 
{ 
public partial class WebForml : System. Web. UI.Page 
{ 
Pprotected void Page_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
} 
void showData_NPOI( string fileName, string sheetName) // 读 数据 
{ 
FileStream fs = null; 
IWorkbook workbook = null; 
ISheet sheet = null; 
IRow row= null; 
ICell cell = null; 
string s; 
int 1, j; 
fs = File.OpenRead(fileNanme); // 打 开 文 件 流 
// 获 取 工作 德 
if (fileName. IndexOf(".xls")>0) 
workbook = new HSSFWorkbook( fs); //2003 版 本 
else if (fileName. IndexOf(".xlsx")>0) 
workbook = new XSSFWorkbook(fs) //2007 版 本 
if (workbook == null) 
{ fs.Close( ); Response. Write(" 无 法 打开 工作 短 !< br >"); return; } 


int fg= 0; 
for (i=0; i<workbook. NumberOfSheets; i++) // 寻 找 指定 的 工作 表 
{ 
sheet = workbook. GetSheetAt (i); // 读 取 第 i+1 个 工作 表 


if (sheet. SheetName. Equals(sheetName)){ fg=1; break; } 
} 


if (fg==0) 
{ fs.Close(); Response. Write( "指定 的 工作 表 不 存在 !< br >"); return; } 
for (i=0; i< sheet.LastRowNum; i++) // 输 出 指定 工作 表 中 的 内 容 


{ 
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} 


row = sheet. GetRow(i); // 当 i=0 时 ,为 标题 行 
SsS=""; 
for (j= row.FirstCellNum; j < row.LastCellNum; j++) 
{ 
Cell = row. GetCell(j); 
s+= cel1.ToString() +", "; 
} 
Response. Write(s + "<br ><br>"); // 输 出 第 i+1 行 
} 


fs. Close( ); return; 


void saveData NPOI(string fileName, string sheetName) // 写 数据 


{ 


// 注 意 ,调用 该 函数 时 , 页面 上 一 般 不 宜 执行 
// 语 句 Response. Write, 否则 可 能 出 现 乱 码 


int j; 

MemoryStream ms = new MemoryStream( ) ; // 创 建 内 存 流 对 象 
HSSFWorkbook workbook = new HSSFWorkbook( ); // 创 建 工作 短 

// 按 指定 的 名 称 创建 工作 表 


HSSFSheet sheet = (HSSFSheet)workbook. CreateSheet( sheetName) ; 
// 待 写 人 excel 文件 的 数据 


string titles = "学 号 ,姓名 ,性 别 , 成 绩 "; // 标 题 

string datal = "20172001, 间 妮 ,， 女 ,98.0"; // 第 一 行 数据 
string[ ] cols = titles. Split(', '); // 按 逗号 散 列 
string[ ] datas = datal. Split(', '); 

ICellStyle style = workbook. CreateCellStyle(); // 创 建 一 个 样式 
style. Alignment = HorizontalAlignment. Center; // 居 中 对 齐 


style. WrapText = true; 
IFont font = workbook. CreateFont( ); 


font. FontHeightInPoints = 11; // 字 号 
font. Boldweight = (short)NPOI. SS. UserModel. FontBoldWeight. Bold; // 黑 体 
font. FontName = "楷体 "; // 字 体 


style. SetFont (font); 
// 创 建 首 行 (Excel 表 中 第 一 行 ) 
HSSFRow headerRow = (HSSFRow) sheet. CreateRow(0); 
for (j=0; j<cols.Length; j++) 
{ 
headerRow. CreateCell(j).SetCellValue(cols[j]); 
headerRow. GetCel1(j). CellStyle = style; // 设 置 标 题 的 样式 
} 
// 创 建 第 一 条 数据 行 (Excel 表 中 第 二 行 ) 
HSSFRow dataRowl = (HSSFRow) sheet. CreateRow(1); 
for (j=0; j<datas.Length; j++) 
dataRow1. CreateCell(j).SetCellValue(datas[j]); 
// 其 他 数据 行 的 创建 以 此 类 推 
workbook. Write(ms); 
ms. Flush(); 
ms. Position= 0; 
HttpContext. Current. Response. Charset = "UTF — 8"; // 设 置 字符 格式 
HttpContext. Current. Response. ContentEncoding 
= System. Text. Encoding. UTF8; 
Response. ContentTYpe = "application/ms - excel"; 
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// 防 止 中 文 名 称 出 现 乱 码 
Response. RppendHeader("Content - Disposition"，"attachment;filename= "+ 
System. Web. HttpUtility. UrlEncode( System. Text. Encoding 
GetEncoding(65001). GetBytes(fileName) ) ); 
Response. BinaryWrite(ms. ToArray()); 
ms. Close(); // 关 闭 内 存 流 
ms. Dispose(); 
// 释 放 对 象 
sheet = null; 
headerRow = null; 
workbook = null; 
return; 
} 
protected void Button1l_Click(object sender，Eventargs e) // 读 取 数 据 并 输出 


| 
showData_NPOI("D:\\student. xls", "Sheet1"); return; 


} 
protected void Button2_Click(object sender,EventArgs e) // 写 入 数据 


{ 
saveData_NPOI("student.xls"，" 工 作 表 2"); return; 


} 
} 


运行 程序 WebExcel_NPOI, 当 单 击 “ 读 取 数 据 ” 按 钮 时 ,程序 会 读 取 表 student. xls 中 的 数 
据 并 在 页 面 上 显示 ,如 图 13. 8 所 示 ; 单 击 “ 写 人 数据 ”按钮 ,会 产生 如 图 13. 9 所 示 的 Excel 表 。 


cjnG-] 区 3 


eveeeero-clsco “| 
外 学 号 , 姓名 , 性 别 , 成 绩 . 


| 20172001. 间 妮 . 女 . 98. 


20172002. 张 有 来 . 男 . 58. 


20172003, 王 文 喜 , 男 , 72. 
20172004. 赵 租 . 女 . 66. 


20172005, 罗 菏 , 女 . 88 5， 


| EX 


13.8 程序 WebExcel_NPOI 的 运行 界面 ( 单 击 “ 读 取 数 据 ” 按 钮 后 ) 


图 13.9 输出 的 Excel 表 ( 单 击 “ 写 人 数据 ?按钮 后 ) 
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13.2.4 三 种 方法 的 比较 


以 上 介绍 了 三 种 读 写 Excel 文件 的 方法 ,它们 各 有 优 缺 点 ,目前 用 得 比较 多 的 是 NPOI 
让 法 ; 

OleDB 方法 是 将 Excel 工作 表 当 作 数 据 表 来 处 理 , 通 过 构造 和 执行 SQL 语句 来 实现 对 
Excel 文件 的 读 写 , 读 写 速度 快 ,代码 不 复杂 。 其 缺点 是 Excel 工作 表 中 行列 必须 规范 、 统 
一 , 读 取 数据 方式 不 够 灵活 ,无 法 直接 读 取 某 一 个 单元 格 ,只 有 将 整个 工作 表 读 取出 来 后 , 放 
到 DataTable 对 象 再 进行 逐 项 处 理 , 占 用 内 存 资源 较 大 。 

Com 组 件 方法 能 够 非常 灵活 地 读 取 Excel 中 的 数据 ,还 可 以 灵活 地 调用 各 种 函数 进行 
个 性 化 处 理 。 但 该 方法 是 基于 单元 格 进行 数据 读 写 的 ,因此 读 写 速度 较 慢 ,不 适合 于 海量 数 
据 的 读 写 ; 另外 ,在 部 署 时 ,IIS 服务 器 上 要 求 安装 有 相应 的 Excel 版 本 , 且 编 写 的 代码 与 
Excel 版 本 有 很 多 的 关系 ,还 需要 配置 IIS 访问 读 写 权 限 。 

NPOI 方法 可 以 在 没有 安装 Office 的 机 器 上 对 Excel、Word 等 微软 OLE2 组 件 文档 进 
行 读 写 操作 , 读 取 速度 比较 快 ,操作 方式 也 比较 灵活 ,因而 受到 许多 用 户 的 青睐 。 但 使 用 时 ， 
需要 下 载 相应 的 DLL 并 添加 到 程序 的 引用 当中 。 


(13,3 构造 不 规则 Excel 表 


在 实际 应 用 中 ,有 时 候 需 要 的 Excel 表格 是 不 规则 的 , 即 表 的 结构 不 统一 、 字 体 大 小 、 字 
体 颜色 等 均 不 统一 ,因此 程序 要 能 够 满足 这 种 需求 。 本 节 介 绍 使 用 NPOI 方法 构造 不 规则 
Excel 表 及 其 导出 方法 ,其 中 关键 技术 是 如 何 设 定单 元 格 的 样式 ( 含 字体 等 ) 以 及 如 何 合并 
单元 格 等 。 


13.3.1 字体 、 样 式 的 设置 方法 


下 面 先 介绍 有 关 字 体 、 样 式 对 象 和 单元 格 合并 方法 ,然后 通过 举例 说 明 构造 不 规则 
Excel 表 的 方法 。 


1. IFont 对 象 

该 对 象 是 字体 对 象 ,用 于 设置 字体 。 例 如 

IFont font1 = workbook. CreateFont(); // 创 建 字体 对 象 
font1. FontHeightInPoints = 14; // 设 置 字 体 大 小 
font1. FontName = "楷体 "; // 设 置 字体 类 型 
font1. Color = HSSFColor. Red. Index; // 设 置 字体 颜色 
font1. Boldweight = (short)FontBoldWeight. Bold; // 对 字体 加 粗 


2. ICellStyle 对 象 


该 对 象 为 样式 对 象 , 用 于 设置 居中 方式 ,边框 线条 类 型 和 颜色 等 ,然后 将 其 运用 于 单元 
格 。 例 如 ,下 面 代码 创建 了 一 个 样式 对 象 stylel 并 进行 相应 的 设置 。 
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ICellStyle stylel = workbook. CreateCellStyle( ); // 设 置 第 1 种 样式 

stylel. VerticalAlignment = VerticalAlignment. Center; // 垂 直 居 中 

stylel. Alignment = HorizontalAlignment. Center; // 水 平 居中 

stylel. SetFont (font1); // 给 样式 设置 字体 

stylel. BorderTop = NPOI. SS. UserModel. BorderStyle. Thin; // 实 线 

HSSFRow rowl = (HSSFRow) sheet. CreateRow(0); // 构 造 工作 表 中 的 第 一 行 
Rowl. GetCel1(0).CellStyle= stylel; // 将 样式 stylel 运用 到 该 上 面 的 第 一 个 单元 格 


3. 合并 单元 格 的 方法 


合并 单元 格 的 方法 是 CellRangeAddress(firstRow，lastRow， firstCol，lastCol) ,其 中 
firstRow 表示 合并 区 域 中 第 一 个 单元 格 的 行 号 ,lastRow 为 最 后 一 个 单元 格 的 行 号 ,firstCol 
为 第 一 个 单元 格 的 列 号 ,lastCol 为 最 后 一 个 单元 格 的 列 号 。 例 如 ,下 列 代 码 是 将 第 一 行 上 
的 第 一 个 单元 格 到 第 五 个 单元 合并 起 来 。 

CellRangeAddress merge = null; 


merge = new CellRangeAddress(0, 0, 0, 4); 
sheet. AddMergedRegion(merge); 


4. 设置 列 宽度 的 方法 
用 SetColumnWidth() 方 法 可 以 设置 列 的 宽度 ,其 原型 是 : 


void setColumnWidth( int columnIndex, int width) 


其 中 ,columnIndex 表示 要 设置 的 列 的 索引 号 ,width 表示 列 的 宽度 ,其 单位 是 一 个 字符 
的 1/256。 例 如 ,下 面 语句 将 第 一 列 的 宽度 设置 为 12 个 字 节 的 宽度 。 


sheet. SetColumnWidth(0, 12 * 256); 


运用 上 面 介 绍 的 知识 ,基本 上 就 可 以 构造 一 个 不 规则 的 Excel 表 了 。 下 面 仍 然 通 过 例 
子 说 明 。 


13.3.2 构造 不 规则 Excel 表 的 方法 


【 例 13.3】 使 用 NPOI 方法 构造 不 规则 Excel 表 ,该 表 结 构 和 内 容 如 图 13. 10 所 示 。 

为 了 使 用 程序 导出 该 Excel 表 , 创 建 Web 应 用 程序 WebIrregExcel _NPOI, 添 加 一 个 
Web 窗 体 WebForml. aspx, 然 后 按照 下 面 步骤 编写 该 程序 。 

(1) 按 例 13. 2 介绍 的 方法 在 “引用 管理 器 ?对 话 框 中 添加 四 个 DLL 文件 : NPOL. dll、 
NPOI OOXML. dll. NPOI. OpenXmlFormats. dll 和 NPOI. OpenXml4Net. dll。 

(2) 在 WebForml. aspx. cs 文件 中 引入 下 面 五 个 命名 空间 。 


using NPOI. HSSF. Util; // 引 入 
using NPOI. SS. UserModel; // 引 入 
using NPOI. HSSF. UserModel; // 引 入 
using NPOI. SS. Util; // 引 入 
using System. I0; // 引 入 


(3) 在 Page_Load() 事 件 处 理 函 数 中 编写 相关 代码 ,结果 WebForml. aspx 文件 和 
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A B C D 
2017-2018 年 度 计算 机 科学 与 技术 学 院 
“数据 结构 ”成 绩 表 


2017 年 12 月 22 日 | 


13. 10” 待 构建 的 Excel 表 


WebForml. aspx. cs 文件 的 代码 如 下 所 述 。 
WebForml. aspx 文件 代码 : 


<$% @ Page Language = "C#" AutogventWireup = "true" CodeBehind = "WebForml. aspx. cs" Inherits = 
"WebIrregExcel_NPOI. WebForm1l" %> 
<! DOCTYPE html > 
<html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 
< head runat = "server"> 
<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> = < title > 
</title> 
</head> 
<body> 
< form id= "forml" runat = "server">< div></div>=</form> 
</body> 
</html > 


WebForml. aspx. cs 文件 代码 : 


using System; 

using System. Collections. Generic; 
using System. Ling; 

using System. Web; 

using System. Web. UI; 

using System. Web. UI. WebControls; 


using NPOI. HSSF. Util; // 引 入 
using NPOI. SS. UserModel; // 引 入 
using NPOI. HSSF. UserModel; 1/ 引入 
using NPOI. SS. Util; 1/ 引入 
using System. IO; // 引 入 
namespace WebIrregExcel_ NPOI 

{ 


public partial class WebForml : System. Web. UI. Page 
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protected void Page Load(object sender, EventArgs e) 


{ 
string fileName = "student. xls"; 


HSSFWorkbook workbook = new HSSFWorkbook( ); // 创 建 工 作 短 
IFont fontl1 = workbook. CreateFont( ); // 设 置 第 一 种 字体 
font1. FontHeightInPoints = 14; // 设 置 字体 大 小 
font1. FontName = "楷体 "; // 设 置 字体 类 型 
fontl1. Color = HSSFColor. Red. Index; 

font1. Boldweight = (short)FontBoldWeight. Bold; // 黑 体 

IFont font2 = workbook. CreateFont( ); // 设 置 第 二 种 字体 


font2. FontHeightInPoints = 12; 
font2. FontName = "楷体 "; 


font2. Color = HSSFColor. Blue. Index; // 设 置 颜色 
font2. Boldweight = (short)FontBoldWeight. Bold; 
IFont font3 = workbook. CreateFont( ); // 设 置 第 三 种 字体 


font3. FontHeightInPoints = 10; 
font3. FontName = "宋体 "; 


// 设 置 样式 

ICellStyle stylel = workbook. CreateCellStyle( ); // 设 置 第 一 种 样式 
stylel. VerticalAlignment = VerticalAlignment. Center;  // 垂 直 居 中 
stylel. Alignment = HorizontalAlignment. Center; // 水 平 居中 
stylel. SetFont (font]1); // 给 样式 设置 字体 
ICellStyle style2 = workbook. CreateCellStyle( ); // 设 置 第 二 种 样式 
style2. VerticalAlignment = VerticalAlignment. Center; ”// 垂 直 居中 
style2. Alignment = HorizontalAlignment. Center; // 水 平 居中 
style2. SetFont (font2); // 给 样式 设置 字体 
ICellStyle style3 = workbook. CreateCellStyle( ); // 设 置 第 三 种 样式 
style3. VerticalAlignment = VerticalAlignment. Center;  // 垂 直 居 中 
style3. Alignment = HorizontalAlignment. Right; // 水 平 右 对 齐 
style3. SetFont (font3); // 给 样式 设置 字体 
ICellStyle style4 = workbook. CreateCellStyle( ); // 设 置 第 四 种 样式 


style4. VerticalAlignment = VerticalAlignment. Center; 

style4. Alignment = HorizontalAlignment. Center; 

style4. SetFont (font3); 

// 设 置 边框 样式 

style4. BorderTop = NPOI. SS. UserModel. BorderStyle. Thin; // 实 线 
style4. BorderLeft = NPOI. SS. UserModel. BorderStyle. Thin; 

style4. BorderRight = NPOI. SS. UserModel. BorderStyle. Thin; 

style4. BorderBottom = NPOI. SS. UserModel. BorderStyle. Thin; 

/x 

style4. LeftBorderColor = HSSFColor. Blue. Index; // 设 置 边 框 线条 的 颜色 
style4. RightBorderColor = HSSFColor. Red. Index; 

style4. BottomBorderColor = HSSFColor. Pink. Index; 

style4. TopBorderColor = HSSFColor. Green. Index; 


¥ 
hy 
// 创 建 工作 表 
HSSFSheet sheet = (HSSFSheet) workbook. CreateSheet ("学 生成 绩 表 "); 
sheet. DefaultColumnWidth = 10; // 设 置 行列 的 默认 宽度 和 高 度 


Sheet. DefaultRowHeightInPoints = 18; 
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// 构 造 工 作 表 

HSSFRow rowl = (HSSFRow) sheet. CreateRow(0); // 创 建 首 行 (第 一 行 ) 
rowl. CreateCel1(0). SetCellValue("2017 一 2018 年 度 计算 机 科学 与 技术 学 院 "); 
rowl. GetCell(0).CellStyle = stylel; // 设 置 单元 格 的 表格 样式 
HSSFRow row2 = (HSSFRow) sheet. CreateRow(1); //( 第 二 行 ) 


row2. CreateCell(0).SetCellValue("" 数 据 结构 "成 绩 表 "); 

row2. GetCell(0).CellStyle = style2; 

HSSFRow row3 = (HSSFRow) sheet. CreateRow(2); //( 第 三 行 ) 

row3. CreateCel1(3). SetCellValue(DateTime. Now. Tostring("yyyy 年 Mt 月 dd 日")); 
row3. GetCell(3).CellStyle = style3; 

HSSFRow row4 = (HSSFRow) sheet. CreateRow(3); //( 第 四 行 ) 

row4. CreateCel1(0). SetCellValue(" 学 生 姓 名 "); 

row4. CreateCell(1).SetCellValue(" 平 时 成 绩 "); 

row4. CreateCell(2).SetCellValue(" 实 验 成 绩 "); 

row4. CreateCell(3).SetCellValue(" 期 中 成 绩 "); 

row4. CreateCel1(4). SetCellValue(" 综 合成 绩 "); 

HSSFRow row5 = (HSSFRow) sheet. CreateRow(4) ; // 第 五 行 : 张 三 的 成 绩 
row5. CreateCell(0).SetCellValue(" 张 三 "); 

row5. CreateCell(1). SetCellValue("90"); 

row5. CreateCell(2). SetCellValue( "80"); 

row5. CreateCell(3). SetCellValue("85"); 

row5. CreateCell(4). SetCellValue( "86"); 

HSSFRow row6 = (HSSFRow) sheet. CreateRow(5); // 第 六 行 : 李 四 的 成 绩 
row6. CreateCel1(0). SetCellValue(" 李 四 "); 

row6. CreateCell(1). SetCellValue("68"); 

row6. CreateCell(2). SetCellValue("79"); 

row6. CreateCell(3). SetCellValue("80"); 

row6. CreateCell(4). SetCellValue("75"); 


for (int j=0; j<5; j++) // 对 单元 格 运用 样式 
{ 

row4. GetCel1(j). CellStyle = style4; // 标 题 行 

row5. GetCell(j).CellStyle= style4; // 以 下 是 数据 行 


row6. GetCell(j).CellStyle= style4; 
} 
// 合 并 单元 格 
CellRangeAddress merge = null; 
// 合 并 单元 格 ,以 显示 "2017 一 2018 年 度 计算 机 科学 与 技术 学 院 " 
merge = new CellRangeAddress(0, 0, 0, 4); 
sheet. AddMergedRegion(merge); 
// 合 并 单元 格 ,以 显示 “数据 结构 ?成 绩 表 " 
merge = new CellRangeAddress(1, 1, 0, 4); 
sheet. AddMergedRegion(merge); 
// 合 并 单元 格 ,以 显示 日 期 时 间 
merge = new CellRangeAddress(2, 2, 3, 4); 
sheet. AddMergedRegion(merge); 
// 设 置 列 宽度 
sheet. SetColumnWidth(0, 12* 256); // 宽 度 为 12 个 字 节 的 宽度 
Sheet. SetColumnWidth(1, 12 * 256); 
Sheet. SetColumnWidth(2, 12 * 256); 
sheet. SetColumnWidth(3, 12 * 256); 
sheet. SetColumnWidth(4, 16 * 256); 
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MemoryStream ms = new MemoryStream( ); 

workbook. Write(ms); 

ms. Flush(); 

ms. Position= 0; 

HttpContext. Current. Response. Charset = "UTF- 8";  // 设 置 字符 格式 
HttpContext. Current. Response. ContentEncoding = System. Text. Encoding. UTF8; 
Response. ContentType = "application/ms - excel"; 

Response. AppendHeader ("Content - Disposition", "attachment;filename= "+ 
System. Web. HttpUtility. UrlEncode( System. Text. Encoding. 
GetEncoding(65001). GetBytes(fileName))); // 防 止 中 文 名 称 出 现 乱 码 
Response. BinaryWrite(ms. ToArray( )); 

ms. Close(); 

ms. Dispose( ); 

return; 


} 
运行 该 程序 ,然后 导出 Excel 文件 , 即 可 得 到 如 图 13. 10 所 示 的 Excel 表 。 


(13,4 Excel 数据 的 导入 与 导出 


Excel 已 成 为 如 今 最 为 流行 的 办 公 软 件 之 一 , 它 可 以 进行 各 种 数据 处 理 、 统 计 分 析 和 辅 
助 决策 等 操作 ,广泛 应 用 于 管理 .统计 财经 以 及 金融 等 众多 领域 ,受到 用 户 的 普遍 青睐 。 巾 
于 用 户 普遍 习惯 于 操作 Excel 表 , 当 使 用 信息 管理 系统 时 ,很 多 用 户 喜欢 将 数据 从 系统 中 导 
出 到 Excel 表 中 ,进而 查看 、 审 阅 、 打 印 等 ; 或 者 先 将 数据 输入 到 Excel 表 , 然 后 导出 到 系统 
中 。 因 此 ,掌握 信息 系统 的 Excel 数据 导入 和 导出 就 变 得 很 重要 。 本 节 主 要 介绍 如 何在 
Web 数据 库 应 用 程序 中 实现 Excel 数据 的 导入 和 导出 。 


13.4.1 ”Excel 数据 导入 和 导出 的 原理 


对 于 Web 数据 库 应 用 程序 而 言 ,数据 的 导入 和 导出 也 称 为 数据 的 上 传 与 下 载 。 

数据 的 导出 是 将 数据 从 系统 中 写 到 客户 端 上 的 Excel 文件 中 。 例 如 ,使 用 NPOI 方 法 
将 数据 写 Excel 表 , 这 一 操作 过 程 就 相当 于 数据 的 导出 。 这 也 是 目前 常用 的 数据 导出 方法 。 

数据 的 导入 则 是 先 将 数据 从 客户 端 上 传 到 服务 器 端 ,这 可 利用 Visual Studio 提供 的 有 
关 控 件 来 实现 ,如 FileUpload 控件 等 ,然后 利用 读 Excel 数据 的 方法 将 数据 从 服务 器 磁盘 文 
件 中 读 到 内 存 或 数据 库 中 。 

注意 ,导入 数据 时 ,Excel 表 默 认 列 宽 的 最 大 值 为 255 个 字符 。 如 果实 际 列 长 超过 该 
值 , 则 在 导入 数据 时 会 提示 数据 被 截断 。 解 决 方法 是 在 64 位 操作 系统 中 ,打开 注册 表 
HKEY_LOCAL MACHINE\SOFTWARE\Wow6432Node\ Microsoft\Jet\4. 0\ Engines\ 
Excel 下 的 TypeGuessRows 项 ,将 8 改 为 0 即 可 ; 在 32 位 操作 系统 中 , 打开 注册 表 HKEY_ 
LOCAL MACHINE\SOFTWARE \Microsoft\Jet\4. 0\Engines\Excel 下 的 TypeGuessRows 项 ， 
同样 将 8 改 为 0 即 可 。 
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13.4.2 面向 Web 数据 库 应 用 的 数据 导入 与 导出 


下 面 通过 一 个 例子 来 说 明 如 何在 Web 数据 库 应 用 程序 中 实现 Excel 数据 的 远程 导入 
和 导出 操作 。 

【 例 13.4】 在 Web 数据 库 应 用 程序 中 实现 Excel 数据 的 远程 导入 和 导出 。 

开发 Web 数据 库 应 用 程序 up_downLoadForWebApp, 其 运行 界面 如 图 13. 11 所 示 。 


-|| 


J rononsis pr oleton SC*] 
1. 请 选择 要 上 传 的 Exce 文 件 : 浏览 一 


导入 数据 : 上 传 Excel 数 据 ， 并 保存 到 数据 表 和 显示 这 些 数据 


2. 请 输入 Select 语 句 ， [Select* fom student where 成 绩 >=70 


导出 数据 : 执行 查 词 ， 将 结果 号 出 到 Excel 表 中 


图 13.11 程序 up_downLoadForWebApp 的 运行 界面 


该 程序 实现 的 功能 主要 是 Excel 数据 的 远程 导入 和 导出 ( 即 上 传 与 下 载 )。 

通过 单 击 “浏览 ?按钮 ,在 客户 端 上 选择 Excel 文件 ,然后 单 击 “ 导 入 数据 "按钮 将 Excel 
数据 上 传 到 服务 器 上 ,同时 保存 到 数据 表 student 中 并 在 屏幕 上 输出 。 

在 TextBox 控件 中 输入 Select 语句 ,在 单 击 “ 导 出 数据 "按钮 后 ,执行 Select 请 句 所 产 
生 的 结果 集 将 输出 到 Excel 表 中 并 传 到 客户 端 ,以 便 让 用 户 下 载 。 

实现 上 述 功能 有 多 种 途径 和 方法 ,实现 的 基本 原理 是 让 DataTable 对 象 作为 服务 器 上 
数据 库 ( 数 据 表 ) 和 客户 端 上 Excel 文件 之 间 的 “中 转 站 ”, 因 为 DataTable 对 象 和 数据 库 以 
及 DataTable 对 象 和 Excel 文件 之 间 的 数据 交换 操作 比较 容易 实现 ,方法 直观 , 而且 
DataTable 对 象 中 的 数据 很 容易 绑 定 到 GridView 控件 上 。 

下 面 介绍 程序 up_downLoadForWebApp 的 具体 开发 过 程 。 

(1) 创建 Web 应 用 程序 up_downLoadForWebApp ,添加 一 个 Web 窗 体 WebForml. 
aspx, 然 后 在 此 窗 体 的 设计 界面 上 添加 2 个 Label 控件 、1 个 FileUpload 控件 、2 个 Button 
按钮 .1 个 TextBox 控件 和 1 个 GridView 控件 ,然后 按照 如 图 13. 11 所 示 的 效果 设置 相关 
控件 的 Text 属性 值 ,并 适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 。 

(2) 按照 例 13. 2 所 示 的 方法 在 程序 中 添加 四 个 DLL 文件 : NPOL dll、NPOL. 
OOXML. dll .NPOI. OpenXmlFormats. dll 和 NPOI. OpenXml4Net. dll, 然 后 引入 下 列 命名 
空间 。 


using NPOI. SS. UserModel; //NPOI 方法 使 用 
using NPOI. XSSF. UserModel; //NPOI 方法 使 用 
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using NPOI. HSSF. UserModel; //NPOI 方法 使 用 
using System. I0; V/IO 操作 使 用 
using System. Data; // 数 据 库 操作 使 用 
using System. Data. SqlClient; // 数 据 库 操作 使 用 


(3) 在 资源 管理 器 中 右 击 项 目 名 称 ,在 弹出 的 快捷 菜单 中 选择 “添加 ”|“ 新 建文 件 夹 ” 
项 ,创建 一 个 文件 夹 一 一 Excel, 以 用 于 存放 程序 要 读 写 的 Excel 文件 。 
(4) 在 WebForml 类 中 加 入 下 列 成 员 ,表示 连接 字符 串 。 


string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog = "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 


(5) 然后 编写 五 个 函数 ,其 原型 和 作用 说 明 如 下 所 述 。 

@ void MDL2(string mdl_sql) : 该 函数 的 作用 是 将 执行 MDL 语句 。 

@ void DataTable_To_DB(DataTable dt，string tableName): 该 函数 的 作用 是 将 
DataTable 内 存 对 象 中 的 数据 写 到 数据 表 中 ,tableName 为 表 名 。 

@ DataTable DB_To_DataTable(string sql) : sql 表示 的 Select 语句 ,该 函数 的 作用 是 
将 查询 结果 集 写 到 DataTable 内 存 对 象 中 。 

@ void DataTable_To_Excel(DataTable dt, string fileName, string sheetrName): 该 
函数 的 作用 是 将 DataTable 内 存 对 象 中 的 数据 写 到 Excel 文件 中 指定 的 工作 表 中 ,fileName 
为 Excel 文件 名 ,sheetName 为 工作 表 。 

@ DataTable Excel_To_DataTable(string fileName, string sheetName): 该 函数 的 作 
用 是 将 Excel 文件 中 指定 的 工作 表 中 的 数据 加 载 到 DataTable 内 存 对 象 中 。 

(6) 最 后 在 两 个 Button 按钮 的 事件 处 理 函 数 中 分 别 编写 导入 和 导出 的 实现 代码 。 

经 过 上 述 六 个 步骤 后 , 即 完 成 了 该 程序 的 代码 编写 工作 ,结果 WebForml. aspx 文件 和 
WebForml. aspx. cs 文件 的 代码 如 下 所 述 。 

WebForml. aspx 文件 代码 : 


<% @ Page Language = "C 井 ”RutoEventWireup = "true" CodeBehind = "WebForm!l. aspx. cs" Inherits= 
"up_downLoadForWebApp. WebForm1l" 多 > 
<!DOCTYPE html > 
<html xmlns = "http://www. w3. org/1999/xhtml"> 
< head runat = "server"> 
<meta http - equiv = "Content - Type" content = "text/html; charset = utf - 8"/> = < title > 
</title> 
</head> 
<body> 
< form id = "forml" runat = "server">=<div> 
<asp:Label ID = "Label2"” runat = "server" Text = "1. 请 选择 要 上 传 的 Excel 文件 :" /> 
<asp:FileUpload ID = "FileUpload1" runat = "server" /><br /><br /> 
<asp:Button ID = "Button1" runat = "server" Text = "导入 数据 :上 传 Excel 数据 ,并 保存 到 
数据 表 和 显示 这 些 数据 " Width = "379px" OnClick = "Buttonl_Click" /> 
<br /><br /><br /> 
<asp:Label ID = "Labell" runat = "server" Text = "2. 请 输入 Select 语句 :" /> 
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<asp:TextBox ID = "TextBoxl"” runat = "server" Width = "404px"> Select * from student 
where 成 绩 &gt; = 70 </asp:TextBox><br /><br /> 
<asp:Button ID = "Button2" runat = " server" Text = "导出 数据 :执行 查询 ,将 结果 导出 到 
Excel 表 中 "Width = "322px" OnClick = "Button2_Click" /><br /><br /><br /> 
<asp:GridView ID = "GridViewl" runat = "server" Height = "151px" Width = "359px"> 
</asp:GridView><br /><br /> 
</div> 
</form> 
</body> 
</html > 


WebForml. aspx. cs 文件 代码 : 


using System; 
using System. Ling; 
using System. Web; 
using System. Web. UI; 
using System. Web. UI. WebControls; 
using NPOI. SS. UserModel; 
using NPOI. XSSF. UserModel; 
using NPOI. HSSF. UserModel; 
using System. I0; 
using System. Data; 
using System. Data. SqlClient; 
namespace up_downLoadForWebApp 
{ 
public partial class WebForml : System. Web.UI.Page 
{ 
string ConnectionString = "Data Source = DB_server; Initial Catalog= "+ 
"MyDatabase; Persist Security Info = True; User ID = myDB;"+ 
"Password = abc"; 
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e) { } 
// 导 和 数据: 上传 Excel 数据 ,并 保存 到 数据 表 和 显示 这 些 数据 
protected void Buttonl_Click(object sender, EventArgs e) 
{ 
string fileName; 
if (FileUploadl1. PostedFile. FileName. Trim() == "") 
{ Response. Write(" 请 选择 要 上 传 的 文件 !" + "< br >"); return; } 
if (FileUpload1. PostedFile. ContentLength == 0) 
{ Response. Write( "文件 中 无 数据 !" + "< br >"); return; } 
fileName = Server. MapPath("Excel/")+ 
Path. GetFileName(FileUpload1. PostedFile. FileName); 
FileUploadl1. PostedFile. SaveAs(fileName); 
Response. Write(" 文 件 【" + FileUpload1. PostedFile. FileName + "】 已 上 传 成 功 !"); 
DataTable dataTable = Excel_To_DataTable(fileName, "Sheet1"); 
GridView1. DataSource = dataTable; // 在 GridView 控件 中 显示 数据 
GridView1. DataBind( ); 
DataTable To DB(dataTable, "student"); 


return; 
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} 
// 导 出 数据 :执行 查询 ,将 结果 导出 到 Excel 表 中 
protected void Button2 Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
string sql; 
sql = TextBoxl1. Text. Trim( ); 
DataTable dt = DB_To DataTable( sql); 
DataTable_To_Excel(dt,"Text.xls", "学 生 信 息 表 "); 
} 
void MDL2( string mdl_sql) // 执 行 MDL 语句 
{ 


SqlConnection conn = null; 
SqlCommand command = null; 
try 
{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
command = new SqlCommand(md]_sql, conn); 
conn. Open( ); 
command. ExecuteNonQuery( ); // 执 行 MDL 语句 
} 
catch (Exception ex) 
{ 
Response. Write( "语法 错误 :" + ex, Message); 
} 
finally 
{ 
if (conn!= null) conn. Close(); 
if (command != null) command. Dispose( ); 
} 
} 
//DataTable 对 象 - > 数据 表 
void DataTable_To_DB(DataTable dt, string tableName) 
{ 
mE 4 
DataRow dr = null; 
string sql; 
string[ ] titles= {" 学 号 ",“" 姓 名 ", "性别 ",， "成绩 " }; 
sql =""; 
// 检 查 DataTable 对 象 中 表 结 构 和 数据 库 表 结 构 是 否 一 致 ,如 果 不 一 致 则 不 能 导入 数据 
for (j=0; j<dt.Columns.Count; j++) 
{ 
if (titles[j] != dt. Columns[j].ToString().Trim()) 
{ 
Response. Write("< script language = javascript > alert( 'Excel 表 和 数据 表 
的 结构 不 一 致 ,请 核对 !') ;</script >"); 
Response. End( ); 
return; 
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} 
MDL2("Delete from " + tableName); // 删 除数 据 表 中 已 有 的 数据 
// 逐 行将 DataTable 对 象 中 的 数据 插 和 人 到 数据 表 中 
for (i=0; i<dt.Rows.Count; i++) 
{ 

sql = "Insert into " + tableName + " VALUES("™; 

dr=dt.Rows[i]; 

for (j=0; j<dt.Columns. Count — 1; j++) 

Sql += dr[j].ToString() +"',"; 
sql += dr[j].ToString() +"")"; 


MDL2( sql); // 执 行 插入 语句 
} 
return; 
} 
DataTable DB_To_DataTable( string sql) // 数 据 表 -> DataTable 对 象 


{ 


} 


SqlConnection conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
DataSet dataset = new DataSet( ); 

SqlDataAdapter DataAdapter = new SqlDataAdapter( sql, conn); 
DataAdapter. Fill(dataset, "student table"); 

return dataset. Tables[ "student_ table" ]; 


//DataTable 对 象 ->Excel 表 
void DataTable To Excel(DataTable dt, string fileName, string sheetName) 


{ 


//fileName 只 给 文件 名 即 可 ,路 径 无 用 
if (dt == null) { Response.Write("dt = null <br>"); return; } 
DataRow dr = null; 


MemoryStream ms = new MemoryStream( ); // 创 建 内 存 流 对 象 
HSSFWorkbook workbook = new HSSFWorkbook(); ”// 创 建 工作 德 
// 按 指定 的 名 称 创建 工作 表 


HSSFSheet sheet = (HSSFSheet) workbook. CreateSheet( sheetName) ; 
HSSFRow headerRow = (HSSFRow) sheet. CreateRow(0);  // 创 建 第 一 行 
string sql = ""; 
int 4 
// 写 人 标题 (Excel 表 中 第 一 行 用 于 存储 标题 ) 
for (j=0; j<dt.Columns.Count; j++) 
{ 
sql += dt. Columns[j]. ToString() + ","; 
headerRow. CreateCell(j).SetCellValue(dt. Columns[j].ToString()); 
} 
HSSFRow dataRow = null; 
// 将 数据 行 写 入 Excel 表 ( 从 Excel 表 第 二 行 开始 ) 
for (i=0; i<dt.Rows.Count; i++) 
{ 
dr=dt.Rows[i]; 
// 注 :DataTable 对 象 中 存放 的 都 是 数据 , "无 "标题 行 ,而 Excel 表 中 第 一 行 存放 标 
题 ,从 第 二 行 才 是 存放 数据 , 因此 它们 的 下 标 引 用 值 相差 1 
dataRow = (HSSFRow) sheet. CreateRow(i+1); 


第 13 章 “Excel 数据 读 写 在 web 开 发 中 的 应 用 


for (j= 0; j<dt.Columns. Count; j++) 
dataRow. CreateCell(j). SetCellValue(dr[j].ToString()); 
} 
workbook. Write(ms); 
ms. Flush(); 
ms. Position= 0; 
HttpContext. Current. Response. Charset = "UTF — 8"; // 设 置 字符 格式 
HttpContext. Current. Response. ContentEncoding 
= System. Text. Encoding. UTF8; 
Response. ContentTYpe = "application/ms — excel"; 
// 防 止 中 文 名 称 出 现 乱码 
Response. RppendHeader("Content — Disposition", "attachment;filename = "+ 
System. Web. HttpUtility. UrlEncode( System. Text. Encoding. 
GetEncoding(65001). GetBytes(fileName))); 
Response. BinaryWrite(ms. ToArray( )); 
ms. Close(); // 关 闭 内 存 流 
ms. Dispose( ); 
// 释 放 对 象 
sheet = null; 
headerRow = null; 
workbook = null; 


return; 


//Excel 工作 表 -> DataTable 对 象 
DataTable Excel_To_DataTable( string fileName, string sheetName) 


{ 


FileStream fs = null; 
IWorkbook workbook = null; 
ISheet sheet = null; 
IRow row= null; 
ICell cell = null; 
string s; 
int 4, 
fs = File.OpenRead(fileName); // 打 开 文 件 流 
// 获 取 工作 德 
if (fileName. IndexOf(".xls")>0) 
workbook = new HSSFWorkbook(fs); //2003 版 本 
else if (fileName. IndexOf(".xlsx")> 0) 
workbook = new XSSFWorkbook(fs); //2007 版 本 
if (workbook == null) 
{ fs.Close( ); Response. Write( "无 法 打开 工作 簿 !< br >"); return null; } 
int fg=0; 
for (i=0; i<workbook. NumberOfSheets; i++) // 寻 找 指定 的 工作 表 
{ 


sheet = workbook. GetSheetAt (i); // 读 取 第 i+1 个 工作 表 
if (sheet. SheetName. Equals( sheetName)) { fg=1; break; } 

i} 

if (fg==0) 
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{fs.Close(); Response.Write(" 指 定 的 工作 表 不 存在 !< br >"); return null;} 


// 以 下 用 Excel 表 中 的 数据 来 构造 DataTable 对 象 
DataTable dt = new DataTable( ); 
DataRow dr = null; 
// 获 取 第 一 行 一 一 标题 行 (Excel 表 中 默认 第 一 行 是 存放 标题 的 ) 
row= sheet. GetRow(0) 
// 为 DataTable 对 象 添加 列 
for (j= row.FirstCellNum; j <row.LastCellNum; j++) 
Cell = row. GetCell(j); 
dt. Columns. Add(cell. ToString()); 
} 
// 以 下 开始 为 DataTable 对 象 添加 数据 行 
for (i=1; i<= sheet.LastRowNum; i++) 
{ 
row = sheet. GetRow(i); 
dr = dt. NewRow(); 
// 添 加 数据 行 ( 行 中 单元 格 的 数目 必须 与 列 数 相 一 致 ) 
for (j= row.FirstCellNum; j < row.LastCellNum; j++) 
{ 
Cell = row. GetCell(j); 
dr[j] = cell. ToString(); 
} 
dt. Rows. Add( dr); // 逐 行 构造 
} 
fs. Close( ); 
return dt; 


运行 该 程序 ,结果 如 图 13. 11 所 示 。 利 用 其 导入 功能 ,可 以 将 Excel 文件 远程 导入 到 数 
据 库 中 ; 利用 其 导出 功能 ,可 以 将 数据 远程 导出 到 客户 端的 Excel 文件 中 。 该 程序 界面 并 
不 复杂 ,但 它 蕴含 了 实现 Excel 数据 导入 、 导 出 的 核心 代码 ,读者 可 以 由 此 举一反三 。 


(13,5 习题 


一 、 简 答题 

1. 简 述 Excel 表 的 基本 结构 。 

2. 读 写 Excel 表 有 哪 几 种 方法 ? 各 自 有 何 特点 ? 

3. 在 使 用 NPOI 方 法 时 ,需要 引用 哪 几 个 DLL 文件 ?如何 获取 这 些 文件 以 及 如 何 使 
用 这 些 文件 ? 

4. 何 为 不 规则 Excel 表 ? 使 用 程序 构建 不 规则 Excel 表 的 基本 原理 是 什么 ? 

5. 试 述 Excel 数据 远程 导入 到 数据 库 的 基本 过 程 。 
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二 、 上 机 题 

1. 例 13.4 中 的 程序 up_downLoadForWebApp 虽然 实现 了 Excel 数据 的 导入 和 导出 ， 
但 还 需要 进一步 完善 ,比如 增加 异常 捕获 功能 等 ,请 运用 学 过 的 有 关 知 识 , 进 一 步 完 善 该 程 
序 , 使 之 具有 较 好 的 稳定 性 。 

2. 例 13.4 是 使 用 NPOI 方法 来 实现 Excel 数据 的 导入 和 导出 的 ,请 改 用 COM 方法 来 


3. 请 编写 一 个 程序 ,使 之 能 构造 和 输出 不 规则 Excel 工作 表 , 如 图 13. 12 所 示 。 


工作 单位 (部门) 


[公务 性 出 差 ( ) 培训 ( 》 会 议 ( 一 一 - 》 
| 其 他 《请 注 明 : 


| 会 宿 自理 〈_) 对 方 提供 食 宿 《 》 其 他 《请 注 明 : 住宿 费 自 理 ， 餐 饮 葛 在 会 议 费 中 支出 ) 


16 
其 他 说 明 事 项 
8 


单位 (经 费 ) 负责 人 意见 


图 13. 12 不 规则 的 Excel 工作 表 


应 用 程序 的 发 布 | 


主要 内 容 : 开发 的 软件 最 终 是 面向 用 户 的 。 脱 离 软 件 的 开发 环境 ,双击 一 个 setup. exe 
文件 就 可 以 将 开发 的 软件 安装 到 用 户 的 机 器 上 ,这 是 用 户 所 期 盼 的 。 显 然 , 这 需要 为 开发 的 
软件 制作 安装 程序 。 本 章 先 介绍 通过 手工 发 布 应 用 程序 的 方法 ,以 展示 应 用 程序 发 布 的 基 
本 原理 ,然后 重点 介绍 如 何 利用 .NET 的 安装 和 部 署 功 能 来 为 各 类 应 用 程序 制作 安装 程序 
以 及 利用 这 些 安装 程序 来 发 布 各 类 应 用 程序 的 方法 。 

教学 目标 : 了 解 应 用 程序 发 布 的 基本 原理 ,掌握 一 般 窗 体 应 用 程序 .ASP.NET 窗 体 应 
用 程序 .ASP.NET Web 服务 应 用 程序 的 安装 程序 的 制作 方法 。 


(14,1 关于 应 用 程序 的 发 布 


应 用 程序 的 发 布 也 称 为 应 用 程序 部 署 或 打包 ,是 指 在 Visual Studio .NET 环境 中 将 应 
用 程序 或 组 件 脱离 Visual Studio .NET 环境 而 使 之 能 够 独立 运行 的 过 程 。 其 基本 原理 是 ， 
将 应 用 程序 独立 运行 所 需 的 文件 及 相关 资源 复制 到 目标 目录 (可 以 是 任意 一 台 机 器 的 某 一 
个 目录 ) 下 ,以 使 应 用 程序 的 exe 文件 或 dll 文件 能 够 在 新 的 环境 下 独立 运行 。 

最 简单 的 做 法 是 ,用 手工 或 半 手 工 方法 将 相关 文件 及 资源 复制 到 目标 目录 中 。 但 这 种 
方法 只 适用 于 功能 简单 .结构 单一 发 布 量 小 的 程序 ,而 对 于 结构 复杂 、 含 有 多 个 组 成 部 件 的 
程序 来 说 , 它 就 显得 “力不从心 * 了 ,这 时 可 以 利用 Visual Studio.NET 本 身 提供 的 程序 安装 
和 部 署 功能 来 完成 。 

Visual Studio. NET 的 程序 部 署 功能 是 利用 微软 的 Windows Installer 来 实现 的 。 
Windows Installer 的 功能 十 分 强大 , 它 提供 按照 需要 安装 应 用 程序 的 功能 ,可 以 对 组 件 等 
相关 部 件 进行 配置 和 注册 ,支持 .NET Framework, 也 可 以 利用 它 安全 地 删除 已 部 署 的 程 
序 , 即 使 是 在 安装 失败 后 它 也 可 以 将 系统 恢复 到 安装 的 初始 状态 ,安全 删除 安装 时 留 下 的 有 
关 文 件 ,避免 安装 操作 对 系统 的 影响 。 

本 章 先 介绍 手工 发 布 应 用 程序 的 方法 ,然后 介绍 如 何 利 用 基于 Windows Installer 的 
Visual Studio.NET 程序 部 署 功能 来 实现 对 应 用 程序 的 发 布 。 


(14,2 由 手工 复制 文件 来 发 布 程序 


在 这 种 发 布 方 式 下 ,首先 编译 要 发 布 的 应 用 程序 ,形成 相应 的 exe 文件 及 相关 的 资源 文 
件 , 然 后 将 这 些 文件 (代码 文件 除外 ) 复 制 到 目标 目录 下 即 可 。 运 行 时 ,双击 相应 的 exe 文 


pm 
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件 。 采 用 这 种 发 布 方 法 ,不 会 自动 在 Windows 系统 的 “开始 ”菜单 栏 形成 启动 应 用 程序 的 快 
捷 命令 ,也 不 会 在 注册 表 留 下 任何 信息 。 删 除 程序 时 ,只 要 删除 相应 的 目标 目录 即 可 (不 能 
使 用 控制 面板 中 的 “添加 或 删除 程序 ”对 话 框 来 删除 )。 
注意 ,由 Visual Studio.NET 开发 的 应 用 程序 ,它们 依赖 于 .NET Framework。 因 此 要 
运行 这 些 程序 ,必须 保证 先 安 装 .NET Framework。 
下 面 按照 程序 类 型 分 别 介绍 它们 的 发 布 方法 。 


14.2.1 窗 体 应 用 程序 的 发 布 


下 面 先 创建 一 个 窗 体 应 用 程序 ,然后 对 其 进行 手工 发 布 。 

【 例 14.1】 创建 窗 体 应 用 程序 PictureBrowse, 用 于 浏览 指定 目录 下 的 所 有 图 片 文件 ， 
可 以 用 鼠标 滚动 键 实现 对 图 片 的 缩放 功能 ; 然后 通过 文件 复制 的 方法 来 发 布 此 程序 。 

步骤 如 下 : 

(1) 创建 窗 体 应 用 程序 PictureBrowse, 在 窗 体 上 添加 三 个 Button 控件 、 五 个 
RadioButton 控件 以 及 PictureBox、ListBox、GroupBox、FolderBrowserDialog 控件 各 一 个 ， 
适当 调整 它们 的 位 置 和 大 小 ,通过 PictureBox 控件 的 Image 属性 设置 其 显示 的 初始 图 片 ， 
并 设置 其 他 控件 的 相关 属性 ,程序 PictureBrowse 的 设计 界面 如 图 14. 1 所 示 。 


蛋 浏览 指定 目录 下 的 所 有 图 片 文件 


图 片 显示 模式 
〇 正常 显示 


〇 按 图 片 框 长 宽 比 便 缩放 显示 


〇 按照 图 片 实际 尺寸 显示 


〇 图 片 居中 显示 


〇 按 图 片 长 宽 比 例 缩放 显示 


选择 目录 


listBoxl 


图 14.1 程序 PictureBrowse 的 设计 界面 

(2) 设计 各 事件 的 处 理 代 码 。 其 中 一 个 关键 部 分 是 如 何 利 用 鼠标 的 滚动 键 来 实现 对 图 
片 的 缩放 操作 ,因为 C 井 没有 提供 鼠标 的 MouseWheel 事件 。 因 此 ,需要 手工 添加 该 事件 ， 
代码 如 下 : 
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public Forml() 


E 


InitializeComponent( ); 
this. pictureBox1. MouseWheel += 
new System. Windows. Forms. MouseEventHandler (pictureBoxl MouseWheel); 


} 


private void pictureBoxl MouseWheel(object sender, MouseEventArgs e) 


{ 


// 滚 动 键 滚动 时 所 进行 操作 的 实现 代码 


当 鼠 标 向 上 滚动 时 ,参数 e. Delta 王 120, 向 下 滚动 时 e. Delta= 一 120。 
据 此 ,就 可 以 编写 各 事件 的 处 理 代码 ,结果 文件 Forml. cs 的 代码 如 下 : 


using System; 
using System. 
using System. 
using System. 
using System. 
using System. 
using System. 
using System. 
using System. 


I0; 

Collections. Generic; 
ComponentModel; 
Data; 

Drawing; 

Ling; 

Text; 


Windows. Forms; 


namespace PictureBrowse 


{ 


public partial class Forml : Form 


| 


Private int stretchUp= 0; 
private int stretchDown = 10; 


private string path= ""; 


private string picpath= ""; 
public Forml() 


{ 


} 


InitializeComponent( ); 
this. pictureBox1. MouseWheel += 
new System. Windows. Forms. MouseEventHandler(pictureBoxl MouseWheel); 


private void pictureBoxl MouseWheel(object sender, MouseEventArgs e) 


{ 


证 (pictureBox1. SizeMode == PictureBoxSizeMode. AutoSize) 
{ 
MessageBox. Show( "在 AutoSize 模式 ( 按 图 片 实际 尺寸 显示 ) 下," + 
"不 能 通过 滚动 鼠标 来 缩放 图 片 !"); 
return; 
} 
证 (e.Delta== 120) // 上 滚 时 
{ 
if (stretchUp< 10) stretchUp++ 7 
pictureBox1.Width+= (int)(pictureBox]. Width* (stretchUp/10.0)); 
pictureBox1. Height += (int) (pictureBox]. Height * (stretchUp/10.0)); 
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stretchDown = 10; 


} 

else // 下 滚 时 

{ 
证 (stretchDown > 0) stretchDown ——; 
pictureBoxl.Width= (int)(pictureBox1.Widthx (stretchDown/10.0)); 
pictureBox1. Height = (int) (pictureBox1. Height * (stretchDown/10.0)); 
stretchUp= 0; 

} 


} 
private void button1_Click(object sender, EventArgs e) // 选 择 目录 
{ 
folderBrowserDialog1. ShowNewFolderButton = false; 
folderBrowserDialog1. RootFolder = Environment. SpecialFolder. MyPictures; 
folderBrowserDialog1. RootFolder = Environment. SpecialFolder. Desktop; 
folderBrowserDialogl. SelectedPath = Application. StartupPath; 
if (folderBrowserDialogl. ShowDialog() == DialogResult. OK) 
{ 
path = folderBrowserDialogl. SelectedPath; 
string[ ] Files = Directory. GetFiles(path, " * .jpg"); 
listBoxl. Items. Clear( ); 
for (int i=0; i<Files.Length; i++) 
{ 
string filename = Files[i]. Substring(Files[i].LastIndexOf(\\') +1); 
listBoxl. Items. Add(filename); 


} 
private void pictureBoxl MouseEnter(object sender, EventArgs e) 
{ 
pictureBox1. Focus( ); // 使 pictureBoxl 获得 焦点 
} 
private void Forml_Load(object sender, EventArgs e) 
{ 
radioButton1. Checked = true; 
pictureBoxl. SizeMode = PictureBoxSizeMode. Normal; 
} 
private void radioButtonl CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
| 
pictureBox1. SizeMode = PictureBoxSizeMode. Normal; 
} 
private void radioButton2 CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
pictureBoxl. SizeMode = PictureBoxSizeMode. StretchImage; 
} 
private void radioButton3_CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
pictureBox1. SizeMode = PictureBoxSizeMode. AutoSize; 
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Private void radioButton4 CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
pictureBox1l1. SizeMode = PictureBoxSizeMode. CenterImage; 
} 
private void radioButton5 CheckedChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
pictureBox1. SizeMode = PictureBoxSizeMode. Zoom; 
} 
private void button2 Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
int index = listBox]. SelectedIndex; 


index++ 7 
if (index < 1istBox1. Items. Count) 
{ 
1istBox1l1. SelectedIndex = index; 
picpath = path+ "\\" + listBoxl. Items[ index]. ToString(); 


} 
private void button3_Click(object sender, EventArgs e) 


{ 
int index = listBoxl. SelectedIndex; 
index ——; 
if (index>=0) 
{ 


1istBox1. SelectedIndex = index; 
picpath = path+ "\\" + listBoxl. Items[ index]. ToString(); 
} 
} 
private void listBoxl_SelectedValueChanged(object sender, EventArgs e) 
A 
if (picpath== "") return; 
PictureBox1. Load(picpath); 
} 
private void listBoxl Click(object sender, EventArgs e) 
picpath= path+ "\\" +1istBoxl. SelectedItem. Tostring( ); 
listBoxl_SelectedValueChanged(null, null); 


. 


注意 ,对 用 于 发 布 的 程序 (要 安装 到 其 他 机 器 上 的 程序 ) ,在 代码 中 尽量 不 要 使 用 相关 资 
源 ( 如 图 片 文件 ) 的 绝对 地 址 ,否则 可 能 导致 安装 后 不 能 正确 运行 。 

(3) 执行 该 程序 ,通过 “选择 目录 ”按钮 可 以 将 指定 目录 下 的 所 有 . jpg 文件 名 显示 在 
ListBox 控件 中 ,然后 选择 一 个 文件 名 就 可 以 显示 相应 的 图 片 ,程序 PictureBrowse 的 运行 
界面 如 图 14. 2 所 示 。 


第 14 章 ”应 用 程序 的 发 布 (es) 


到 浏览 指定 目录 下 的 所 有 图 片 文件 


图 片 显示 模式 


人 〇 按 图 片 长 宽 比 例 缩放 显示 


De] 


box. jpg 
Peace. j 


xq2. jpe 
xq3. jpg 
xqd. jpg 
xq5. jpg 
xq6. jpg 
xq7. jpg 


图 14.2 程序 PictureBrowse 的 运行 界面 


(4) 通过 文件 复制 操作 发 布 程序 PictureBrowse。 执 行程 序 PictureBrowse( 实 际 上 不 
需 执行 ,只 需 按 F6 键 生成 该 程序 即 可 ) 后 ,会 在 程序 PictureBrowse 根 目录 的 PictureBrowse\ 
bin\Debug 子 目录 (本 例 为 D:\VS2015\ 第 12 章 \PictureBrowse\PictureBrowse\bin\Debug) 下 
形成 可 执行 文件 PictureBrowse. exe。 

对 该 程序 来 说 ,文件 PictureBrowse. exe 与 放 在 此 目录 下 的 pic 目录 ( 含 其 中 的 图 片 文 
件 ) 就 是 执行 程序 PictureBrowse 所 需要 的 文件 ,其 他 文件 都 不 再 需要 。 因 此 ,只 需 将 文件 
PictureBrowse. exe 和 目录 pic 复制 同一 个 目标 目录 下 即 可 ,目标 目录 可 以 是 任意 一 台 计 算 
机 上 的 目录 ,当然 该 计算 机 要 安装 .NET Framework。 要 运行 程序 PictureBrowse, 只 要 执 
行文 件 PictureBrowse. exe 即 可 。 


14.2.2 使 用 WinRAR 发 布 程序 


使 用 WinRAR 可 以 将 要 发 布 的 文件 打包 称 一 个 exe 文件 ,运行 该 exe 文件 时 可 以 将 其 
包含 的 文件 部 署 到 指定 的 位 置 上 ,从 而 实现 程序 的 发 布 。 
例如 ,对 于 上 面 的 程序 PictureBrowse 来 说 ,选择 文件 PictureBrowse. exe 和 目录 pic， 
然后 右 击 它们 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “添加 到 压缩 文件 命令。 选择 文件 并 打包 的 操作 界面 
如 图 14. 3 所 示 。 
在 打开 的 “压缩 文件 名 和 参数 ”对 话 框 中 做 如 下 设置 。 
。 在 “常规 ”选项 卡 上 选中 “创建 自 解压 格式 压缩 文件 ” 复 选 框 ,表示 要 压缩 成 exe 格式 
的 文件 , 它 可 以 进行 自我 解压 ; 同时 在 “压缩 文件 名 ”文本 框 中 设置 形成 的 exe 文件 
名 (本 例 设置 为 PB. exe, 如 图 14.4 所 示 )。 
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BB < PictureBrowse » bin » Debug » | 好 用 闫 要 Debvg 万 
和 组织” 同 打 开 刘 妇 六 人 夫 "© 
国 视 皮 ~ 名称 修改 日 期 类 型 
转 图 片 
2017/12/24 21:44 。 文件 夫 
上 还 由 pic 
轩 迅雷 下 载 LL PictureBrowse.pdb 4 忻 
动 言 乐 固 PictureBrowse.vshost.ex 网 在 Acrobat 中 合并 文件 
DD PictureBrowsevshost.ex 国 Bf A ST 文件 
网 守卫 组 起 治 hn 到 "Debugzip"m 
鲜于 8 并 Email. 
吧 计 算 机 功 ” 压 编 到 "Debug.zip" 并 Email 
闹 本 地 菩 盘 (C) 恤 添 h0 到 压 纺 文 件 (A).. 
司 本 地 区 盘 (D3 妖 汉 i 到 "Debug.rar' 中 
司 本 地 磁盘 (E) 时 Bf E-mail. 
| sh : 
压 六 到 "Debug. -mail 
已 选择 2 个 项 收 改 日 期 ; 2017/12/24 21:44 时 
图 “上传 到 百度 网 盘 


14.3 选择 文件 进行 打包 的 操作 界面 


”在 “高 级 ?选项 卡 上 单 击 “ 自 解压 选项 


”按钮 ,打开 “高 级 自 解压 选项 ”对 话 框 ,在 该 


对 话 框 的 “常规 ”选项 卡 上 设置 解压 路 径 (本 例 设 为 C:\myPB, 如 图 14.5 所 示 )， 


该 路 径 为 文件 自 解压 时 文件 自动 存放 


的 路 径 ; 在 “高 级 ”选项 卡 中 单 击 “ 添 加 快捷 方 


式 ” 按 钮 ,打开 “添加 快捷 方式 ”对 话 框 ,设置 应 用 程序 的 快捷 方式 ,本 例 设 置 如 


图 14. 6 所 示 ,表示 在 桌面 上 创建 文件 


PictureBrowse. exe 的 快捷 方式 。 


图 14.4 “压缩 文件 名 和 参数 ”对 话 框 


常山。 | 高 级 选 硕 [文件 | 备份 | 时 间 _ [注释 
压缩 文件 名 以) UL | 航路 径 
PB. exe 加 [7 
更 新 方式 Q) 在 “Progn Files” 中 创建 中) 
在 当前 文件 志 中 全 建 ) 
I 图 绝对 路 径 A) 
丘 坟 女 件 格式 压 编选 顺 加 保存 并 恢 生 路径 ) 
@M OMS OZ 加 压缩 后 除 原来 的 文件 0) 
国 创 键 自 解压 格式 压缩 文 件 0%) 
压缩 方式 回 创 诗 固 实 压 缩 文件 5) 
加 | 。 回 添 加 恢复 记录 玫 ) 
字 奥 大 小 了) 国 铀 式 压缩 的 文件 9) 
(409e 三 司 。 回 忽 定 压 纺 文 件 中 
切 分 为 分 卷 W， 大 小 
vB | WEB. 
亡 枉 ED 


图 14.5 “高 级 自 解压 选项 ”对 话 框 


在 设置 完毕 并 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 后 ,将 在 当前 目录 下 形成 相应 的 . exe 文件 (本 例 形成 
PB. exe 文件 )。 可 以 将 此 . exe 文件 复制 到 任意 的 一 台 计算 机 上 ,在 执行 此 文件 后 会 自动 将 


其 包含 的 文件 “安装 ”到 指定 的 目录 下 。 
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例如 ,执行 本 例 形成 的 PB. exe 文件 ,将 出 现 如 图 14.7 所 示 的 自 解压 界面 。 在 界面 中 
还 可 以 修改 目标 目录 ,在 确定 目标 目录 以 后 , 单 击 “ 安 装 ” 按 钮 即 可 将 程序 PictureBrowse 安 
装 到 指定 的 目标 目录 下 ,并 在 桌面 上 形成 一 个 快捷 方式 。 


在 吨 里 时 
回 桌面) 。 按 下 解压 按钮 开始 解压 。 
个 开始 荣 单 /所 有 程序 
© ah) 。 LF 让 近 各 外 司 重 中 这 择 目标 文件 
夫 。 Ll © 
快捷 方式 雷 数 A 
wm 。 如 果 指 定 的 目标 文件 夹 不 存在 ， 在 文件 解压 
ee rowse, exal 前 它 将 被 自动 创建 。 
有 文人 四 
快捷 方式 氮 述 
tiPzam 目标 文件 夫 O) 
快 本 方式 图 标 扣 Cg 了 ] (ci 
解压 进度 
[= | 
亡 珊 ] 


图 14.6 “添加 快捷 方式 ”对 话 框 图 14.7 程序 PictureBrowse 的 自 解 压 安装 界面 


安装 后 ,要 运行 程序 PictureBrowse, 只 需 运行 C:\myPB 目录 下 的 文件 PictureBrowse. 
exe 即 可 ,也 可 以 运行 桌面 上 形成 的 快捷 方式 “PictureBrowse. exe”。 


(14.3 IIS 安装 与 Web 应 用 程序 发 布 


Windows 7 及 以 上 版 本 是 目前 用 得 比较 多 的 操作 系统 版 本 ,但 目前 仍然 有 许多 用 户 使 
用 Windows XP 操作 系统 。 因 此 ,本 节 专 门 介 绍 如 何在 Windows 7 和 Windows XP 系统 上 
安装 IIS 服务 器 和 发 布 Web 应 用 程序 。 


14.3.1 在 Windows 7 系统 中 安装 与 发 布 
1. lIS 的 安装 与 管理 


Web 应 用 程序 都 要 使 用 Web 服务 器 ,IIS(CInternet Information Server) 就 是 微软 开发 
的 一 种 Web 服务 器 。 如 果 Windows 操作 系统 上 没有 安装 IIS( 默 认 是 不 安装 的 ) ,就 必须 先 
安装 它 并 创建 相应 的 虚拟 目录 。 下 面 介绍 如 何在 Windows 7 上 安装 IIS Web 服务 器 。 

1) IIS 的 安装 

(1) 在 Windows 系统 的 控制 面板 中 ,依次 选择 “程序 ”|“ 打 开 或 关闭 Windows 功能 ? 选 
项 ,打开 “Windows 功能 ”对 话 框 ,如 图 14. 8 所 示 。 

(2) 在 “Windows 功能 ”对 话 框 中 ,选中 Microsoft .NET FrameWork 3. 5.1 项 及 
“Internet 信息 服务 ”项 下 的 有 关 选 项 ,如 图 14. 8 所 示 , 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 完成 对 IIS 
的 安装 。 

2) IIS 服务 器 的 管理 

在 控制 面板 中 ,依次 选中 “选择 系统 和 安全 ”|“ 管 理工 具 ”, 然 后 在 打开 的 界面 中 双击 
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打开 或 关闭 Windows 功能 
车 要 打开 一 种 功能 
的 框 表示 仅 打开 该 功能 的 一 部 分 . 


国电 Internet Explorer 11 


， 请 选择 其 复 选 框 。 若 要 关闭 一 种 功能 ,请 清除 其 复 先 框 .填充 


国电 ISAPI 算 选 器 
固有 服务 器 污 包 合 
田 国电 运行 状况 和 诊断 
回国 易 Microsof .NET Framework 3.5.1 


田 回 及 Microsoft Message Queue (MSMQ) 服务 器 


回电 Internet Information Services 可 承载 的 Web 核心 


Ca ]L ws |] 


图 14.8 “Windows 功能 ”对 话 框 


“Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 ”项 ,打开 “Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 ”管理 界面 ,如 
图 14. 9 所 示 。 在 此 界面 中 ,可 以 实现 对 IIS 服务 器 的 管理 ,包括 暂停 .停止 .启动 服务 器 、 创 
建 虚拟 目录 .设置 权 限 等 。 


ASPNET 


全 和 DB_SERVER 主页 


~ 的 开 8(G) - 号 全 部 示 A) | 分 站 依 可 


沙 国 


多久 岛 吗 
JNET 篇 深 .NET 错误 页 .NET 全 球 化 .NET 


援 权 规 .NET 信任 级 SMTP 电子 
则 吧 


更 改 .NET Framework 版 本 
加 动 


联机 在 动 


图 14. 9 “Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 ”管理 界面 
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2. 发 布 ASP .NET 应 用 程序 


以 第 11 章 中 例 11. 1 创建 的 Web 应 用 程序 MyFirstWebApp 为 例 ,介绍 如 何 对 此 类 程 

序 进行 发 布 。 
【 例 14.2】 Web 应 用 程序 MyFirstWebApp 的 发 布 。 

该 程序 是 一 个 简单 的 Web 应 用 程序 ,不 需要 访问 数据 库 , 也 不 涉及 文件 的 上 传 与 下 载 。 

但 其 发 布 方法 跟 绝 大 多 数 Web 应 用 程序 的 发 布 方法 相同 ,具有 代表 性 。 其 发 布 过 程 如 下 

所 述 。 


(1) 建立 虚拟 目录 和 工作 目录 ,并 设置 虚拟 目录 的 访问 权限 。 


虚拟 目录 是 在 "Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 ”管理 界面 中 创建 而 形成 的 一 种 目录”， 
在 磁盘 上 它 是 不 存在 的 ,因而 称 为 “虚拟 目录 ”, 但 它 必 须 映 射 到 (关联 到 ) 磁 盘 上 某 一 个 目 


录 , 此 目录 称 为 “工作 目录 ”, 它 是 网 页 文件 等 Web 应 用 程序 文件 实际 存放 的 地 方 。 要 发 布 
Web 应 用 程序 ,必须 有 虚拟 目录 和 工作 目录 。 
下 面 示例 如 何 创建 一 个 名 为 myVirDir 的 虚拟 目录 ,其 工作 目录 为 D:\myWeb。 


g@ 在 磁盘 上 创建 一 个 目录 一 一 D:\myWeb, 以 用 作 工 作 目 录 ,. aspx 等 网 页 文件 将 放 在 
此 目录 下 ,以 进行 发 布 。 


@ 打开 “Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 ”管理 界面 ,在 此 对 话 框 中 选择 “网 站 ”为 
Default Web Site, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “添加 虚拟 目录 ”命令 ,如 图 14. 10 所 示 。 


CIE) |@ , DesERVER » RS » Defaut Web Site ， 


@ Default Web Site 主页 
4 辐 DB_SERVER (DB_SERVEI 
| 让 应 用 程序 池 

4 国 网 站 


- 睁 alG) - 码 全 名 2 示 A) | 
ASPJNET 


b- 国 aspnet_dll 
山 myVirDir a 


图 14.10 选择 “添加 虚拟 目录 ”命令 


@ 打开 “添加 虚拟 目录 ”对 话 框 ,如 图 14. 11 所 示 , 分 别 将 别名 和 物理 路 径 设置 为 
myVirDir 和 D:\myWeb, 最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,创建 工作 完成 ,如 图 14. 12 所 示 。 


(a 
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[| myVirDir 主页 
4 与 po (DB_SERVER| | | sai: -并 -局 2 | 
4 国 网 站 ASPJNET 
4 @ pefauk Web site ” 
和 亿 奸 的 虚拟 上 | 从 。” 蚁 
' myVirDir ENET 角色 NE 国语 “80 (http) 


多 马 岛 和 急 wma 


-NET 全 球 化 .NET 授权 规 .NET 信任 级 .NET 用 户 
则 吧 


包 & 滨 证 


SMTP 电子 。 会 活 状态 。 计算 机 密 钥 ”连接 字符 素 


和 加 因 


司 功 能 视图 | 局 内 容 视图 


14.12 创建 的 虚拟 目录 


@ 设置 访问 权限 。 为 了 让 Internet 上 的 用 户 能 够 访问 这 个 虚拟 目录 ,需要 对 其 共享 权 
限 进行 设置 。 方 法 是 右 击 目 录 名 myVirDir, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “编辑 权限 ”命令 ,然后 在 
弹出 属性 对 话 框 中 选择 “共享 ”选项 卡 ,接着 单 击 “ 共 享 ”按钮 ,打开 “文件 共享 "对话 框 ,如 
14. 13 所 示 。 在 此 对 话 框 中 ,选择 Everyone 项 ,然后 单 击 * 添 加 ”按钮 ,这 时 在 下 面 的 方 框 
中 会 出 现 Everyone 项 ,表示 权限 设置 完成 。 如 果 还 需要 进行 文件 的 上 传 和 下 载 ( 需 要 写 操 
作 ) ,还 应 将 Everyone 的 权限 设置 为 “ 读 / 写 ”。 之 后 , 单 击 * 共 享 ” 按 钮 并 关闭 相关 对 话 框 即 可 。 

(2) 生成 发 布 文件 。 

Q@ 在 VS2015 中 打开 例 11. 1 创建 的 Web 应 用 程序 MyFirstWebApp, 然 后 在 解决 方案 
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14. 13 “文件 共享 "对 话 框 


资源 管理 器 中 右 击 项 目 名 MyFirstWebApp, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “发 布 " 项 ,打开 “发 布 
Web” 对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 选择 “配置 文件 ”项 ,然后 单 击 右边 的 “ 自 定义 ”项 ,在 弹出 的 “新 
建 自 定义 配置 文件 ”输入 框 中 输入 配置 文件 的 名 称 (自行 设 定 ),“ 新 建 自 定义 配置 文件 ”对 话 
框 如 图 14. 14 所 示 , 最 后 单 击 “确定 ”按钮 。 


力 swe 


图 14.14 “新 建 自 定义 配置 文件 ”对 话 框 
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@ 在 “发 布 Web” 对 话 框 ,将 发 布 方法 (Publish Method) 设 置 为 File System, 然 后 将 目 
标 位 置 (Target location) 设 置 为 D:\myWeb, 设 置 发 布 方法 (Publish Method) 对 话 框 如 
图 14.15 所 示 。 


图 14.15 设置 发 布 方法 (Publish Method) 对 话 框 


@ 设置 完毕 后 , 单 击 “ 下 一 页 ”按钮 ,在 出 现 的 界面 中 将 Configuration 项 设置 为 
Release, 然 后 单 击 “ 下 一 页 ”按钮 ,最 后 单 击 “ 发 布 ”按钮 即 可 。 如 果 没 有 错误 的 话 , 会 出 现成 
功 发 布 MyFirstWebApp 后 的 提示 信息 ,如 图 14. 16 所 示 的 提示 界面 ,表示 已 经 成 功 发 布 该 
Web 应 用 程序 。 


vx 


入 :中 幸 | 名所 | 状 | 可 
已 启动 生成 : 项 目 : NyFirsthebApp， 了 配置: Release Any CPU 
SolS 第] 章 u 和 ratyebhgyEirstyabyepWiauyPiretlobhey al 
目 : MtyFirstWebApp， 覃 置 : Release Any CPU 一 - 
在 连接 到 D: Amytab. 


> 已 使 用 D: ys2015\ 第 11 章 VyFirstYebApp VyPirsthebApp eb Release. config 将 Web. config 转换 为 obj\F 
2 浊 丰 所 有 文件 都 复制 型 | 以 下 临时 位 置 以 进行 打包 /发 布 : 
人 


EE 
件 夹 bin . 
注 芍 被 对 Hiroamm 
2? 正 在 发 布 文件 夹 seripts 
已 成 功 发 布 


图 14.16 成 功 发 布 MyFirstWebApp 后 的 提示 信息 


其 实 , 生 成 发 布 文件 的 步骤 至 步骤 @ 的 实质 就 是 先生 成 Web 应 用 程序 MyFirstWebApp 
的 有 关 配 置 文件 和 DLL 文件 ,然后 将 这 些 文件 和 . aspx 文件 复制 到 D:\myWeb 目录 下 ( 读 
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者 可 打开 此 目录 观察 这 些 文件 ) 。 


因此 ,完全 可 以 不 用 经 过 步 又 四 至 步骤 @) ,而 直接 采用 下 面 方法 : (a) 选 择 菜单 “生成 ”| 
“生成 解决 方案 ”, 以 生成 有 关 配 置 文件 和 DLL 文件 (运行 一 次 程序 也 会 生成 这 些 文件 ); 
(b) 将 程序 MyFirstWebApp 工作 目录 下 除了 . aspx. cs 文件 以 外 的 所 有 文件 和 目录 复制 到 
D:\myWeb 目录 下 。 

(3) 配置 .NET Framework。 

VS2015 默认 使 用 的 是 .NET Framework 4.0, 而 Windows 7 系统 上 的 IIS Web 服务 器 
默认 使 用 是 .NET Framework 2. 0, 因 此 需 将 IIS 的 .NET Framework 2. 0 改 为 .NET 
Framework 4.0。 为 此 ,需要 在 “Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 ?管理 界面 中 修改 两 个 地 方 。 

Qa 在 管理 界面 左边 的 方 框 中 选择 “应 用 程序 池 ”, 然 后 在 中 间 方 框 中 选择 “ASP .NET 
v4.0” 一 行 (第 一 行 ) ,接着 在 右边 的 方 框 中 单 击 “ 基 本 设置 "选项 ,会 弹出 “编辑 应 用 程序 池 ” 
对 话 杠 。 在 此 对 话 框 中 ,将 .NET Framework 版 本 改 为 4. 0, 设 置 程序 池 的 .NET 
Framework 版 本 界面 如 图 14. 17 所 示 ,然后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 。 


名称 (N): 
ASP.NET v40 
Ge | 加 ，DB.SERVER 应 用 得 序 池 JNET Framework 版 本 (P: @ 


Enka > 


文件 。 视图 (V) ”帮助 (H) 


?加 A 
Db - 国 aspnet_client 
5@ myVirDir 
大 Classic .NET AppPool 
全 DefaultAppPool Ee 
X ms 
查看 应 用 程序 
© am 
联机 帮助 
| 
| | 图 wm | 局 mm 
就 才 得 
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@ 右 击 虚拟 目录 节点 myVirDir, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “转换 为 应 用 程序 ”项 ,如 图 14. 18 
所 示 ; 在 打开 的 “添加 应 用 程序 ”对 话 框 中 通过 单 击 “ 选 择 ” 按 钮 ,将 应 用 程序 池 改 为 ASP 
.NET v4.0, 设 置 应 用 程序 池 的 “添加 应 用 程序 ?对 话 框 如 图 14. 19 所 示 ,最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 
钮 ,.NET Framework 版 本 的 设置 操作 完毕 。 

(4) 测试 或 访问 发 布 的 Web 应 用 程序 。 

至 此 ,Web 应 用 程序 MyFirstWebApp 的 发 布 工作 完成 。 为 测试 是 否 成 功 发 布 ,打开 
“Internet 信息 服务 (IIS) 管 理 器 管理 界面 ,刷新 虚拟 目录 myVirDir, 然 后 单 击 管理 界面 下 


(4 c# 程 序 设计 教程 (第 2 版 ) 


天 myvirDir 主 页 


局 ws 


人 a 上 | = 
ASP.NET | | | 国 aa 


志 险 局 浏 鉴 上 目录 


-NET 编 泽 .NET 错误 页 .NET 角色 .NET 配置 文 


回 浏览 :80 (http) 
编辑 虚拟 目录 
[| 
联机 帮助 
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部 的 “内 容 视 图 ”按钮 ,这 时 D:\myWeb 目录 下 的 文件 会 全 部 会 出 现在 管理 界面 上 。 布 击 
Webforml. aspx 项 ,在 弹出 的 菜单 中 选择 “浏览 ”命令 ,如 图 14. 20 所 示 , 结果 打开 如 
图 14. 21 所 示 的 网 页 。 

当然 ,在 成 功 发 布 后 ,在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 URL 地 址 http://localhost/myVirDir/ 
WebForml. aspx, 然 后 按 Enter 键 也 可 打开 此 网 页 ,这 也 是 常用 的 访问 方法 。 
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丽 ，DB_SERVER ， 网 站 ， Default Web Site ，myVirDir ， 


文件 (F) 视图 V) 。 帮助 (H) 
敬一 一 一 n 对 myvirDir 内容 
4 .时 DB_SERVER (DB_SERVER| i 
-让 庙 用 EE 记 池 第 远 : 多 开 (6G) - 同 全 部 时 示 (A) | 目 
4 国 网 站 
4 @ Default Web Site 
v 阐 A 
b- 国 aspnet_dlient 
<“ 司 myVirDir 
? 国 v 
bp 国 bin 
b. 国 scripts 


14.20 ”访问 页 面 (调试 ) 


” ||- 3 


I eat oeromissms ~ of Soonors *] 
可 以 访问 我 发 布 的 Web 应 用 程序 了 ! 


可 以 访问 我 发 布 的 Web 应 用 程序 了 ! 


| 访问 控件 | 


14.21 成 功 远程 访问 Webforml. aspx 


【 例 14.3】 Web 应 用 程序 MyFirstWebApp 的 发 布 。 
该 程序 既 需 要 访问 数据 库 ,也 涉及 Excel 文件 的 上 传 与 下 载 。 但 其 发 布 步骤 几乎 与 


例 14. 2 中 发 布 程序 MyFirstWebApp 的 步骤 一 样 , 简 述 如 下 (也 可 看 作 是 Web 应 用 程序 发 
布 的 总 结 )。 

(1) 建立 虚拟 目录 myWeb2 和 工作 目录 D:\myWeb2, 并 设置 虚拟 目录 的 访问 权限 。 

(2) 生成 发 布 文 件 ,并 保存 到 工作 目录 D:\myWeb2 下 。 

(3) 配置 .NET Framework。 按 照 前 面 介绍 的 方法 ,将 应 用 程序 池 中 两 个 地 方 的 .NET 
Framework 改 为 4.0 版 本 。 

至 此 ,发 布 工作 完成 ,在 浏览 器 地 址 栏 中 输入 下 列 的 URL 地 址 即 可 访问 该 应 用 程序 。 


http://localhost/myWeb2/WebForml]. aspx 
结果 如 图 14. 22 所 示 ,可 以 在 此 运行 界面 上 传 和 下 载 Excel 文件 。 
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> | np/ocalhosymywebza Webrormlaspx DP™ © Blocahon x| es 


忻 【studentxls】 已 上 传 成 功 ! 
1 dE EE 


a oe x 


导入 数据 ; 上 传 Excel 数 据 ， 并 保存 到 数据 表 和 显示 这 些 数据 ] 


2. 请 输入 Select 理 句 ， [Select* fom student where 成 绩 >=70 


导出 数据 : 执行 查询 ， 将 结果 导出 到 Excel 表 中 | 


学 号 性 别 
20172001 
20172002 
20172003 
20172004 
20172005 
20172006 
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3. 发 布 Web 服务 


Web 服务 的 发 布 与 ASP.NET 窗 体 应 用 程序 的 发 布 类 似 ,在 生成 Web 服务 以 后 ,程序 
中 的 . asmx 文件 .Web. config 文件 和 bin 目录 等 相关 资源 文件 复制 到 虚拟 目录 对 应 的 工作 
目录 下 即 可 。 

例如 ,以 第 11 章 中 由 程序 MyFirstWebService 创建 的 Web 服务 WebServicel 为 例 ,将 

该 程序 中 的 文件 WebServicel. asmx、Web. config 和 目录 bin 复制 到 虚拟 目录 myVirDir 对 
应 的 D:\myWeb 目录 下 面 ( 先 清空 该 目录 下 的 文件 ) ,然后 在 IE 地 址 栏 输入 下 列 URL。 
http://localhost/myVirDir/ WebServicel. asmx 

如 果 出 现 如 图 14. 23 所 示 的 测试 界面 , 则 表示 该 Web 服务 已 经 成 功 发 布 。 


ES mr -< | Gwebservicel Web Rs > | 
WebServicel 
支持 下 列 欣 作 。 有 关 正 式 定义 ， 清 查 大 床 务 说 明 - 

» Helloworld 

» add 

* sub 


此 Web 服务 使 用 http://tempuri.org/ 作为 默认 命名 空间 。 


建议 : 公开 XML Web services 之 前 ， 请 更 欢 默 认命 名 空间 。 


每 个 XML Web services 者 需要 一 个 准 一 的 会 名 空间 . 人 六 江 由 岂可 计 宙 入 和 帮 与 Web 上 的 其 他 晴 务 区 分 开 .http://tempuri.org/ 可 月 于 浆 于 开 必 阶 舟 
的 XML Web services， 而 三 旭 布 的 XML Web services 应 使 用 更 为 永 入 的 命名 空间 ， 


应 使 用 多 控制 的 全 各 空间 来 标识 XML Web services. 例如 ， 可 以 使 二 公司 的 Internet = 空间 的 一 部 分 。 芒 管 有 许多 XML Web services 命名 空间 
看 氛 URL， 伍 它们 不 必 指 向 Web 上 的 实际 光源 。(XML Web services 命名 空间 为 Ui 


全 ASP.NET 办 0 Web services 对， 可以 全 WebService 御 才 的 Romecpace 局 所 和 更改 加 认 全 各 空间 -WebService 特性 者 则 于 包 千 XML Web 。 Y 
services 方法 的 委 下 面 的 代码 雪 例 将 命 色 空间 议 置 为 "http://microsoft.com/webservices/" 
2 


图 14. 23 Web 服务 Servicel 发 布 后 的 测试 界面 
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此 后 在 调用 该 Web 服务 的 应 用 程序 中 通过 http://localhost/myVirDir/ WebServicel. 
asmx 就 可 以 引用 此 Web 服务 。 


14.3.2 在 Windows XP 系统 中 安装 与 发 布 
本 小 节 介 绍 如 何在 Windows XP 系统 中 安装 IIS 服务 器 和 发 布 Web 应 用 程序 。 
1. 安装 lIS 


如 果 Windows 操作 系统 上 没有 安装 IIS( 默 认 是 不 安装 的 ) ,就 必须 先 安装 它 并 创建 相 
应 的 虚拟 目录 。 

1) IIS 的 安装 

(1) 选择 Windows 系统 菜单 “开始 ”1 “控制 面板 ”|“ 添 加 或 删除 程序 ”, 打 开 “ 添 加 或 删 
除 程序 ”对 话 框 ,然后 在 此 对 话 框 中 单 击 “ 添 加 /删除 Windows 组 件 ” 命 令 , 打 开 “Widows 组 
件 向 导 ” 对 话 框 ,如 图 14. 24 所 示 。 


Windows 组 件 向 导 


Yindors 组 件 
可 以 添加 或 删除 Windows XP 的 组 件 。 


2 erreswveare 


组 件 ) 


加 驳 Internet 信息 服务 GTS) 13.4 叫 黑 
口 NSY Explorer 0.0 mB 
回 狠 owtook Express 00m 力 


描述 从 「 开 始 」 菜 单 和 点 面 沙 加 或 删除 对 Internet Explorer 的 访问 


所 需 磁盘 空间 56.4 MB 详细 信息 四 ) 
可 用 磁盘 空间 : 7051.4 虞 


图 14. 24 “Widows 组 件 向 导 ” 对 话 框 


(2) 在 “Widows 组 件 向 导 ” 对 话 框 中 ,选中 “Internet 信息 服务 (IIS)? 左 边 的 复 选 框 ( 如 
果 该 复 选 框 已 被 选中 , 则 表示 IIS 已 经 安装 ) ,然后 单 击 * 下 一 步 "按钮 ,向 导 程 序 即 可 自动 进 
入 IIS 安装 过 程 。 在 此 过 程 中 应 按 相 应 的 提示 进行 操作 ,如 插入 Windows 安装 盘 等 ,最 后 
单 击 “ 完 成 ”按钮 即 可 完成 对 IIS 的 安装 。 

2) 创建 虚拟 目录 

(1) 在 Windows 操作 系统 中 创建 目录 D:\myWeb ,表示 准备 在 IIS 中 发 布 此 目录 。 

(2) 选择 Windows 系统 菜单 “开始 ”| * 管 理工 具 ”|*Internet 信息 服务 ”, 打 开 “Internet 
信息 服务 ”对 话 框 ,如 图 14. 25 所 示 。 

(3) 在 “Internet 信息 服务 ”对 话 框 中 , 右 击 左边 的 “默认 网 站 ”节点 ,并 在 弹出 的 菜单 中 
选择 “新 建 ”1“ 虚 拟 目录 ”, 打 开 “ 虚 拟 目录 创建 向 导 ” 对 话 框 的 欢迎 界面 。 然 后 , 单 击 “ 下 一 
步 "按钮 ,进入 “虚拟 目录 别名 ”界面 ,在 此 将 虚拟 目录 别名 设置 为 myVirDir。 


476 
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XE Internet 信息 服务 
文件 四 ”操作 查看 WD 帮助 中 
生字 | 白 困 | 只 国药 | 蕉 | 旦 ， 里 
网 Iternet 信息 服务 名 称 EE 
昌 马 Nz9 (本 地 计算 机 ) 物 Isielp ce: \windows\help\iishelp 
日 生 网 上 6 Printers C: \WINDOWS\web\printers 
日 bd 国 hap sif 
加 isset «sp 
国 locustet ap 
me zi 
国 pagerror aif 
国 print gif 
国 varnine at 
[web. aif 
[winxp sif 


ITSIely 
9 Printers 


可- 默认 SNTP 虚拟 服务 器 


图 14. 25 “Internet 信息 服务 ”对 话 框 


(4) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “网 站 内 容 目 录 ” 界 面 。 在 “目录 ”文本 框 中 直接 输入 或 通 
过 “浏览 ”按钮 输入 D:N\myWeb, 表 示 将 把 此 目录 设置 为 网 站 的 虚拟 工作 目录 。 

(5) 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “访问 权限 ”界面 。 在 此 界面 中 ,根据 需要 对 网 站 的 访问 权 
限 进行 设置 。 然 后 单 击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ,进入 “已 成 功 完 成 虚拟 目录 创建 向 导 ” 界 面 。 在 此 界 
面 中 , 单 击 “ 完 成 ”按钮 ,这 样 名 为 myVirDir, 实 际 工作 目录 为 D:\myWeb 的 虚拟 目录 就 创 


2. 发 布 ASP .NET 应 用 程序 


发 布 ASP .NET 应 用 程序 主要 经 过 以 下 三 步 。 
(1) 安装 ASP.NET。 方法 是 ; 启动 命令 提示 符 , 进 入 到 aspnet_regiis. exe 文件 所 在 的 
目录 ,然后 在 命令 提示 符 下 输入 并 执行 下 列 命令 (如 图 14. 26 所 示 )。 


aspnet_regiis.exe -i 


oft Windows XP [他 本 
权 所 有 1985-2981 


DOWS Microsoft .NET \Franework\w2.0.58727>aspnet_regiis .exe -i 
ASP.NET 《2.8.58727》。 


jc: \WINDOWS\Microsoft .NET \Franework w2.8.58727> 


图 14.26 安装 ASP.NET 


(3) 复制 文件 。 即 将 待 发 布 程序 所 涉及 的 aspx 文件 及 相关 资源 文件 (主要 是 . aspx 
文件 、. config 和 bin 目录 以 及 用 到 的 图 片 文件 等 ) 全 部 复制 到 指定 的 虚拟 目录 的 工作 目 
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例如 ,将 程序 SQLSIDU 中 的 文件 Web. config、Default. aspx 和 目录 bin 复制 到 D:\ 
myWeb 目录 下 ,该 目录 的 虚拟 目录 是 myVirDir, 然 后 在 IE 浏览 器 地 址 栏 中 输入 下 列 地 址 
即 可 访问 Default. aspx 页 (假设 当前 机 器 的 名 称 是 mzq,IP 地 址 是 192. 168. 0. 1) 。 


http://mzq/myVirDir/Default. aspx 

结果 如 图 14. 27 所 示 。 该 URL 也 可 以 写 为 : 
http://127.0.0.1/myVirDir/Default. aspx 

如 果 mzq 的 IP 为 192. 168. 0.1, 则 上 面 的 URL 又 可 以 写成 : 


http://192.168.0.1/myVirDir/Default. aspx 


下 无 标题 页 - 了 icrosoft Internet Explorer 
文件 到 ) ”六 辑 下 ) 查看 WW 收 阅 由 ) 工具 I) 帮助 0 


[3 
Bm 日- 四 国人 的 Pa 六 wmx @ | 会- 对 回 - 口 回 纪 加 


国 http:yynzaymyyirDir/Detaalt spx 


学 号 
20102001 
20102002 
20102003 
20102004 
20102005 
20102006 


SQL 语句， 


delete from student 


执行 SQL 语句 


图 14.27 程序 SQLSIDU 发 布 后 的 运行 界面 


注意 ,该 程序 涉及 数据 库 访 问 , 因 而 其 发 布 过程 容 易 出 错 。 赁 经 验 ,应 从 以 下 三 方面 去 
检查 : 四 确保 已 经 安装 .NET framework 和 IIS; @ 确 保 了 安装 ASP.NET, 即 执行 aspnet_ 
regiis. exe 命令 ; @ 确 保 已 安装 数据 库 ,并 创建 相应 的 数据 表 , 正 确 设置 数据 库 连 接 字 符 串 。 


f4.4 使 用 .NET 项 目 来 发 布 程序 


通过 基于 Windows Installer 的 .NET 项 目 来 创建 应 用 程序 的 安装 程序 ,可 以 最 大 限度 
地 减少 手工 的 参与 ,提高 安装 程序 的 正确 性 .兼容 性 和 高 效 性 。 

对 于 安装 程序 ,需要 说 明 的 是 : 四 在 应 用 程序 中 尽量 使 用 资源 的 相对 路 径 , 而 不 使 用 绝 
对 路 径 ; @ 对 于 数据 库 应 用 程序 ,尽量 保留 设置 数据 库 连 接 字符 串 的 接口 ,而 不 应 将 连接 字 
符 串 固定 地 艇 入 到 程序 代码 中 。 
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在 VS2015 中 ,安装 程序 的 制作 需要 使 用 InstallShield Limited Edition。 下 面 先 介 
绍 InstallShield Limited Edition 的 下 载 和 安装 方法 ,然后 介绍 如 何 使 用 它 来 制作 安装 
程序 。 


14.4.1 InstallShield Limited Edition 的 下 载 和 安装 


从 Visual Studio 2012 开始 ,微软 就 把 Visual Studio 中 原 有 的 安装 与 部 署 工 具 废除 了 ， 
转 而 使 用 第 三 方 的 打包 工具 “InstallShield Limited Edition for Visual Studio”。 这 个 工具 是 
免费 的 ,可 以 从 下 列 网 页 上 下 载 。 

https://info. flexerasoftware. com/IS-EVAL -InstallShield-Limited-Edition-Visual-Studio 

实际 上 ,打开 “新 建 项 目 ” 对 话 框 ,在 此 对 话 框 中 选择 “其 他 项 目 类 型 ”为 “安装 和 部 署 ”， 
然后 选择 “启用 InstallShield Limited Edition” 项 ,最 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 即 可 看 到 Visual 
Studio 提示 的 InstallShield Limited Edition 下 载 地 址 。 

在 打开 的 下 载 页 面 中 , 按 要 求 填写 相关 注册 信息 ,如 邮箱 等 ,在 提交 后 会 免费 发 注册 码 
的 。 例 如 ,笔者 下 载 后 得 到 一 个 名 为 InstallShield2015LimitedEdition. exe 的 可 执行 文件 ， 
注册 码 为 2F74BQW-D29-11005C242N。 运 行 该 文件 ,第 一 个 界面 如 图 14. 28 所 示 ,接着 单 
击 Next 按钮 并 按 提示 操作 即 可 ,最 后 用 上 述 注册 进行 激活 即 可 使 用 。 


Welcome to the InstaliShield Wizard for 
InstaliShield 2015 Limited Edition 


The InstallShield(R) Wizard will allow you to repair or remove 
InstallShield 2015 Limited Edition. To continue, did Next. 


图 14.28 InstallShield Limited Edition 的 安装 界面 


14.4.2 制作 应 用 程序 的 安装 程序 


【 例 14.4】 制作 一 个 数据 库 应 用 程序 的 安装 程序 。 

作为 例子 , 先 创建 窗 体 数据 库 应 用 程序 DBAppSet, 然 后 介绍 如 何 使 用 InstallShield 
Limited Edition 来 制作 它 的 安装 程序 。 

程序 DBAppSet 的 功能 是 根据 指定 的 服务 器 、 数 据 库 、 用 户 名 ,密码 来 显示 指定 数据 表 
中 的 数据 。 该 程序 的 运行 界面 如 图 14. 29 所 示 。 
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连接 数据 库 

服务 器 : Beerver 

数据 库 : NyDatsbsse 
用 户 名 :win 
密码: 
表 名 : 


14.29 程序 DBAppSet 的 运行 界面 
以 下 是 程序 DBAppSet 中 文件 Forml. cs 的 代码 : 


using System; 

using System. Data; // 需 要 引入 
using System. Data. SqlClient; // 需 要 引入 
using System. Windows. Forms; 

namespace DBAppSet 


{ 
public partial class Forml : Form 
{ 
public Forml() 
{ 
InitializeComponent( ); 


private string ConnectionString = ""; 

private string tableName = ""; 

private void button1_Click(object sender, EventArgs e) /A 登录 数据 库 ” 按 钮 
{ 

string dataSource = textBox1l. Text; 

string DBname = textBox2. Text; 

string uerID = textBox3. Text; 

string userPass = textBox4. Text; 

tableName = textBox5. Text; 

ConnectionString = "Data Source =" + dataSource + ";Initial Catalog = "+ 
DBname + ";" + "Persist Security Info = True;User ID= "+ 
uerID+ ";Password = " + userPass; 

SqlConnection conn = null; 

try 

{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
conn. Open(); 

SqlDataAdapter DataAdapter = 

new SqlDataAdapter( "SELECT * FROM " + tableName, conn); 
DataAdapter. Fill(new DataSet()); 
MessageBox. Show( "数据 库 连接 成 功 !"); 
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} 
catch 


{ 
ConnectionString = ""; 
MessageBox. Show( "数据 库 连接 失败 !"); 


' 
finally 
{ 
if (conn!= null) 
{ 
conn. Dispose( ); 
conn= null; 
} 
} 
: 
private void button2 Click(object sender, EventArgs e) /A 浏览 数据 ”按钮 


if (ConnectionString == "") 

1 
MessageBox. Show(" 请 先 正确 连接 数据 库 !") ; 
return; 

} 

SqlConnection conn = null; 

DataSet dataset = null; 

try 

{ 
conn = new SqlConnection(ConnectionString); 
dataset = new DataSet( ); 
SqlDataAdapter DataAdapter = 

new SqlDataAdapter("SELECT * FROM " + tableName, conn); 

DataAdapter. Fill(dataset, "t1"); 
dataGridView1. DataSource = dataset; 
dataGridView1. DataMember = "t1"; 

} 

catch (Exception ex) 


{ 
MessageBox. Show(ex. ToString( )); 
} 
finally 
{ 


conn. Close( ); 
conn. Dispose( ); 
dataset. Dispose( ); 


上 


下 面 介绍 如 何 利 用 InstallShield Limited Edition 来 制作 程序 DBAppSet 的 安装 程序 。 

(1) 在 VS2015 中 打开 程序 DBAppSet, 选 择 菜 单 “文件 ”|“ 添 加 ”|“ 新 建 项 目 ” 命 令 , 打 
开 “ 添 加 新 项 目 ” 对 话 框 。 在 此 对 话 框 中 选择 “其 他 项 目 类 型 ”为 “安装 和 部 署 ”, 然 后 在 中 部 
方 框 中 选择 “InstallShield Limited Edition Project 安装 和 部 署 " 项 ,如 图 14. 30 所 示 。 注 意 ， 
成 功 下 载 和 安装 InstallShield Limited Edition 后 才 有 此 项 。 
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”最近 JNET Framework 4.5.2 -| 排序 依据 :| 默认 值 -| 搂 索 已 安装 模板 (Ctr+E) 及 ~ 


a ~ eld Limited Editi 类 型。 安装 和 部 雪 
Create a new InstallShield Limited 
启用 InstallShield Limited Edition 安装 和 部 雪 Edition project. 


b Visual C# 

b Visual Basic 
Visual F# 

b Visual C++ 

b TypeScript 
Python 

b JavaScript 
游戏 
生成 h0 乏 器 

4 其 他 项 目 类 型 
+ 安 二 0E 

b 2052 


联机 以 际 机 并 坦 : 


名 称 (N): SetupforDBAppSet 
位 置 (QD): DAVS2015\ 六 12 鲍 \DBAppSet - 


14. 30 “添加 新 项 目 ” 对 话 框 
(2) 设置 安装 程序 的 名 称 ,本 例 设置 为 SetupforDBAppSet, 这 个 名 称 将 在 控制 面板 等 
地 方 出 现 。 然 后 单 击 “ 确 定 ” 按 钮 ,将 出 现 如 图 14. 31 所 示 的 项 目 助手 (Project Assistant) 欢 
迎 界面 ,整个 安装 程序 都 在 这 个 界面 中 进行 设置 。 


Project Assistan..SetupforDBAPPSet 2 X 


Project Assistant 


The Project Assistant will guide you through the process of building rour Snstallation You can use the Project Assistant to creat 
ine or to build the foundation for an advanced instalistion. To access all the features and all the Dower of InstallShis 
Installation Designer 


Installation 
Re hs Installatlon Architecture Installation Interview 


he 


日 … 轩 osamabon wentecture 


© 
Application Files Application Shortcuts 


Click Home to zeturn to this pase 


Click Next to get started using the Project Assistant. 


图 14.31 Project Assistant 界面 


以 下 分 别 说 明 如 何 通 过 操作 此 界面 来 构建 DBAppSet 的 安装 程序 。 
OO 单 击 Project Assistant 界面 下 部 第 一 个 选项 卡 Application Information, 打开 如 
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图 14. 32 所 示 的 界面 。 在 此 界面 中 ,主要 设置 应 用 安装 程序 的 名 称 。 


Project Assistan...SetupforDBAppSet) + X 


The Mpplication Infornation psge assists you in requesting general infornation sbout 
your application. This information is used from within the installation as well as 
from the Add or Renove Prograns in the Windovs Contrel Panel, 

Specify your company nane: 


我 的 公司 


Specify your spplication name- 
Et the tftealt instalwtion 
ocation. 


Specify yow spplication version 
1.00. 0000 


Gnerd Information 
@ aate Notifications 


Specify your coapany Web address: 
http://wrw. 我 的 公司 . com 


但 Select the icon to display with your spplication in Add or Renove Prograns. 


图 Tal ne were wheat wntonatie TSProduethol der Yredist\Language Independent\0S Independent\setupicon ico 
update notification. 
Learn nore about Aadd/Remove 
Prograns. 
Learn about how the company 
本 nd product neme are used 
by the installatiom 
Tell ne mere about the 
installation life cycle. 


图 14.32 Application Information 界面 


@ 在 上 图 (图 14. 32) 所 示 的 界面 中 , 单 击 左边 的 General Information 项 ,打开 如 图 14. 33 
所 示 的 界面 。 此 界面 用 于 设置 安装 程序 的 基本 信息 。 一 般 将 Setup Language 项 的 值 设置 
为 “Chinese (Simplified) :中 文 (简体 )”, 和 否则 如 果 安 装 路 径 或 文件 名 包含 中 文字 符 , 则 在 生 
成 安装 程序 时 会 报错 ; 另外 ,INSTALLDIR 项 指 被 安装 程序 的 保存 路 径 , 如 果 需 要 更 改 , 则 
更 改 此 项 的 值 即 可 。 本 例 设置 结果 如 图 14. 33 所 示 。 


Produet Nane 
Product Version 
Produet Code 
Wperade Code 
Setup Language 


DATABASEDIR 
Default Font 
ALLUSERS 
Create NST Logs 


Fast Install 


日 Sammary Information Strean 
Title 
Subject 
Anthor 
Keywords 
Sunmary Infornation Strean Conments 
Schema 
Require Adninistrative Privilegss 


SetupforDBAppSet 
1.00.0000 
{D4879D65-SEE9-49EB-A28B-C1BBAS28A390} 
{BB658238-AA73-4E63-AD13-217D4D87BP96} 
Chinese (Gimplified): 中文 简体 ) 


[Frogr wpile: 公司 \SetwpforDBAPPSet 
[INSTALLDIR]Da 
i Tshona; apt 

ALLUSERS=1 (Per-machine installation) 

ko 

CNo system restore point is saved for this installation 
CF Perform only File Costing and skip checking other costs 
Reduce the frequency of progress messages 


Installation Database 
SetupforDBAppSet 

我 的 公司 

Installer, NSI, Database 

Contact: Your local adninistrator 
200 

Yes 


图 14.33 General Information 项 的 设置 界面 


@ 返回 到 Project Assistant 界面 ,选择 第 二 个 选项 卡 Installation Requirements ,在 此 
设置 部 署 的 目标 环境 和 必需 的 组 件 .如 图 14. 34 所 示 。 
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Project Assistan...SetupforDBAppSet) 1 X 


Requirements 
nd operating 


Doas your spplication require any specific operating systens? 
Ores .0 


Vindows Server 2012 2 WD) Windows Server 2008 RZ [WD) Windows Server 2003 
回 winaows 6 1 or later Windows 了 回 Winaews wp 

回 windows Server 2012 回 Winaows Server 2008 

Preate a custon software 四 Vimws 6 回 inds Viste 


eondition 


CET etc on the 
Pair ents Or OW 
Required Software Run-time Nessage 
于 口 Adobe Reader 10.0 

DD Ab Roser 9 

How can T create custom 口 Microsoft .NET Framewo. 

requirenents? 口 Microsoft .NET Framewo. 
ee Nicosoft WT Frmeno... Microsoft 了 ET Franenork 4.0 Clisnt Packare or ere 

回 Mcrosoft WET Fransvark 4.0 Pull packags or great 

口 Wierosoft .NET ewo. 
口 Internet Explorer 10.0 
口 Internet Explorer 11.0 
口 Internet Explorer 8.0 
口 Internet Explorer 9.0 
口 Microsoft 0ffice 2003 
口 Microsoft Office 2007 
口 Mierosoft Office 2010 
口 SQL Server 2008 Expres, 


14. 34 Installation Requirements 界面 


@ 返回 到 Project Assistant 界面 ,选择 第 三 个 选项 卡 Application Files, 打 开 如 图 14. 35 
所 示 的 界面 。 在 此 界面 中 , 单 击 Add Project Outputs、Add Files 和 Add Folders 按钮 分 别 


Project Assistan..SetupforDBAppSet) + Xx 
Application Files 

加 A your spplication files Yse this page to add your application files te the instulation The directories in the destination tres 
represent how your application will look when it 1s installe to your customer’ s machine. 


是 An Amliewtion st 


国 Lemmeh Winaows Explorer 站 


LppDstarolder] 
[ConnonFilesFolder] 

© [Fromerilesrolder] 

国 Piles and Folders 日 全 招 失 司 

se sm se toners Cr] 


Size Link To Wedified 


We do odd Siler to « fixed 
甸 folder location’ 


Mo ete Td 
aes to the 


和 


Daa Broject| [Maa iles 


图 14.35 Application Files 界面 
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可 以 添加 应 用 程序 编译 时 生成 的 文件 ,不 可 或 缺 
的 资源 文件 和 资源 目录 。 本 例 中 ,只 需 添 加 编译 [| 


Select the Project Output groups of the el Studio 


生成 的 DBAppSet. exe 文件 ,因此 通过 单 击 Add Free Wi yeu wh Wo mel to yo het uaas 


Project Outputs 按钮 ,在 打开 的 Visual Studio Ss 敢 DE ej 
¥ > 口 图 本 地 化 资源 
Output Selector 对 话 框 中 选中 “ 主 输出 ” 即 可 ,如 吕 国 a HN 
图 14. 36 所 示 。 
罗 口 回 源 六 件 

@ 在 成 功 添加 “ 主 输出 "后 ,再 次 返回 到 DE We 

Project Assistant 界面 , 选择 第 四 个 选项 卡 
TN 


Application Shortcuts, 打开 选项 卡 Application 
Shortcuts 的 界面 如 图 14. 37 所 示 。 此 界面 用 于 
创建 应 用 程序 的 “开始 ?菜单 和 桌面 快捷 方式 。 
菜单 或 快捷 方式 可 以 包括 两 个 内 容 : 启动 程序 
和 和 印 装 程序 。 


14.36 Visual Studio Output Selector 
对 话 框 


Project Assistan...SetupforDBAppSet) + X 


Mpplication shortcuts ensble end users te lemnch your spplication from the Windovs Start nen 


td Tt goes hrtents 4 下 全 仙人 gen hr tt ie ro nts 
nts ate shortents for 


Creste shorteut in Start ena 


Creste shorteut on Desktop 
Dvse dternate sherteut ieen 


Associnte a file extension with the shorteut 


图 14.37 ”选项 卡 “Application Shortcuts” 的 界面 


在 此 , 欲 在 开始 菜单 栏 中 添加 "启动 程序 DBAppSet” 和 “名 装 程序 DBAppSet” 两 个 菜单 

项 ,分 别 用 于 启动 程序 DBAppSet 和 从 Windows 系统 中 删除 该 程序 ,同时 在 桌面 上 创建 一 
个 “启动 程序 ?快捷 菜单 ,方法 如 下 : 

。 创建 “启动 程序 DBAppSet” 命 令 : 单 击 方 框 下 边 的 New 按钮 ,打开 Browse for 

a Destination File 对 话 框 ( 见 图 14.38), 然 后 在 此 对 话 框 中 依次 双击 

ea an 司 ”“SetupforDBAppSet” 和 “DBAppSet. 主 输出 ” 

这 时 会 在 Application Shortcuts 界面 的 方 框 中 形成 Built 项 ,将 之 改名 为 “启动 

ee DBAppSet”, 这 时 方 框 右边 的 Create shortcut in Start Menu 复 选 框 已 自动 被 

选中 ,接着 再 选中 Create shortcut on Desktop 复 选 框 。 这 表示 同时 在 开始 菜单 栏 中 


和 桌面 上 创建 “启动 程序 DBAppSet” 命 令 。 
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。 创建 * 印 装 程序 DBAppSet” 命 令 : 在 Application Shortcuts 的 界面 中 , 单 击 左边 的 
Create an unistallation shortcut 项 ,将 在 中 间 的 方 框 中 自动 产生 Unistall 
SetupforDBAppSet 项 ,并 将 之 改名 为 “ 秃 装 程序 DBAppSet”, 这 时 方 框 右边 的 
Create shortcut in Start Menu 复 选 框 已 自动 被 选中 ,但 不 要 选中 Create shortcut on 
Desktop 复 选 框 。 这 样 ,安装 程序 会 在 开始 菜单 栏 中 添加 “外 装 程序 DBAppSet” 这 


一 个 菜单 项 ,而 桌面 没有 这 个 菜单 项 。 


Feature: 始终 支 装 


-加 


ane 

局 [AppDataFolder] 

B® [ConnonFilesFolder] 
局 | [ProgramFilesFolder] 


Sirzre Link To Modifie| 


re] 


File 


Files of [Executsble Fileso (taexe) 


| 


14. 38 ”Browse for a Destination File 对 话 框 


然后 , 单 击 Application Shortcuts 界面 左边 的 Shortcuts 项 ,会 形成 这 两 种 菜单 的 树 形 


结构 图 ,如 图 14. 39 所 示 。 其 中 ,上 部 分 的 子 树 表示 在 开始 菜单 栏 中 形成 的 菜单 结构 , 当 打 
开 “ 开 始 ” 菜 单 时 ,会 看 到 “公司 名 称 ”“ 公 司 名 称 ” 项 包含 “启动 程序 DBAppSet” 和 “ 印 装 程 
序 DBAppSet” 两 个 子 菜单 ; 上 部 分 子 树 表示 桌面 上 仅 有 “启动 程序 DBAppSet” 一 个 子 菜单 
(快捷 方式 ) 。 


在 树 形 结构 中 ,可 以 根据 需要 进一步 对 菜单 进行 管理 。 例 如 ,可 以 将 “公司 名 称 ” 改 为 


Folders (SetupforDBAppSet) + XxX 


| 
日 硬 Taskbar 


i 国 . Start Menu 
最 各 Progr ams Nenu 
加 Startw 
日 - 团 公司 名 称 
日 二 :etupfordbappset 
回 启动 程序 DBAppSet 
-三 ) 郑 装 程序 DBAppSet 
| Send To 
| Desktop 
-加 启动 程序 DBAppSet 


图 14.39 菜单 的 树 形 结构 图 


Send To 
Desktop 


“我 的 软件 ”, 然 后 分 别 用 鼠标 将 “启动 程序 DBAppSet” 和 “和 印 装 程序 DBAppSet” 这 两 节点 拖 
为 “我 的 软件 "项 的 子 节点 ,最 后 将 setupfordbappSet 删除 ,这 样 菜单 的 层次 结构 更 紧凑 、 合 
理 , 结 果 如 图 14. 40 所 示 。 


Folders (SetupforDBAppSet) + xX 
日 辆 Shorteuts 
日 Tab 
日 加 start nen 
BM Proerms Menu 
Startup 


"加 
| 到 的 软件 | 


加 启动 程序 DBAppSet 
访 ) 郑 装 程序 DBAppSet 


一 加 启动 程序 DBAppSet 


图 14.40 ”菜单 的 树 形 结构 图 (修改 后 ) 


(es) 
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设置 菜单 后 ,选项 卡 Application Shortcuts 的 界面 如 图 14. 41 所 示 。 


Project Assistan... SetupforDBAppSet) + X 


Application shortcats enable end users to lsanch your spplication fron the Windews Start nen 


By dd Tart ash odd erostes thortets te the creeuthle Eiler yo hare sphuded in yowr Installation 
i ee nd ts es Td ee be te tle Fs fe et 


|] 启动 程序 DEAppSet creste shorteat in Start Wenu 
Brset Grente shorteut on Desktop 


ternate sherteat icen: 


Dassociate 。 file extension vith the shortent 


14.41 Application Shortcuts 的 界面 (增加 菜单 后 ) 


注意 ,如 果菜 单项 仅仅 设置 到 这 里 为 止 ,那么 在 生成 安装 程序 时 ,往往 会 出 现 如 图 14. 42 
所 示 的 错误 提示 。 


-3204: Cannot extract icon with index 0 from file DAVS2015\ 第 12 宣 \DBAppSet 1 
\DBAppSet\bin\Debug\DBAppSet.exe. 
-3204: Cannot extract icon with index 0 from file DAVS2015\ 第 12 吝 \DBAppSet ! 
\DBAppSet\bin\Debug\DBAppSet.exe. 


ne or more of the project's components contain NET Properties that 
require the ,NET Framework. Itis recommended that the release include the ,NET 
Framework. 


7235: InstallShield could not create the software identification tag because the 
Tag Creator ID setting in the General Information view is empty. 


图 14. 42 菜单 引起 的 错误 提示 


产生 错误 的 原因 在 于 ,不 管 是 “开始 "菜单 栏 中 的 菜单 还 是 桌面 上 的 快捷 菜单 ,都 需要 图 
标 , 但 现在 菜单 项 都 缺少 图 标 。 遗 憾 的 是 ,Application Shortcuts 界面 不 提供 添加 图 标的 功 
能 。 但 在 应 用 程序 的 属性 对 话 框 中 可 以 解决 这 个 问题 。 解 决 方法 是 在 解决 方案 资源 管理 器 
中 右 击 应 用 程序 的 名 称 DBAppSet, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “属性 "命令 ,然后 在 打开 的 属性 对 
话 框 中 单 击 左 上 角 的 “应 用 程序 ”命令 ,接着 选择 “图 标 和 清单 ” 单 选 框 ,通过 单 击 “…” 按 钮 导 
航 到 图 标 文件 (. ico 文件 ) 所 在 的 目录 并 将 之 添加 进来 即 可 。 本 例 添加 的 图 标 文件 是 Cube. 
ico, 如 图 14. 43 所 示 ( 这 时 图 标 文件 也 会 自动 添加 解决 方案 资源 管理 器 中 )。 此 后 ,每 个 菜 
单项 都 会 自动 选择 Cube. ico 作为 它 的 图 标 , 从 而 避免 出 现 上 述 问 题 。 

@ 设置 菜单 后 ,再 一 次 返回 到 Project Assistant 界面 ,选择 第 五 个 选项 卡 Application 
Registry, 打 开 如 图 14. 44 所 示 的 界面 。 在 此 ,不 需要 添加 注册 表 , 可 以 不 选择 。 
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不 用 


默认 命名 空间 (UD): 
DBAppSet 
输出 类 型 (U)- 
Windows 应 用 程序 


请 曹 先 格 它 添加 到 项 目 中 ， 然后 从 以 下 列表 中 选择 


一 国 @ 


图 14.43 “程序 DBAppSet 的 属性 ”对 话 框 


Project Assistan.SetupforDBAppSet + X 


Application Registry 
+ Enter y ieation = 


如 Bene Noli etions rogyire 人 ht sone informetion be ztored in the Vindovs 了 


onsult with your product developeent teun to deternine what entriss your spplication 


Do you want to configure the registry dals that your spplication will install9 


园 Inpert s .reg file 


国 Creste mm wpplication path 


lai HEY_USERS 


Hoe ae 1 new what egltry 
电 data my application requires? 


Hon eon I associnte registry 

Dt te 
the dafanlt feature? 

or cm T enter varisble data 

Ds ny roistry 
infornation? 

Mat is mm spplication path? 


Application 
Registry 


图 14.44 Application Registry 的 界面 


@ 返回 到 Project Assistant 界面 ,选择 最 后 一 个 选项 卡 Installation Interview, 打 开 如 
图 14. 45 所 示 的 界面 。 在 此 界面 中 ,可 以 选择 显示 License 对 话 框 ` 是 否 输入 公司 名 称 和 用 
户 名 称 、 是 否 可 修改 安装 目录 ,是 否 选择 部 分 安装 、 当 安装 完成 是 否 开 始 启 动 等 选项 。 选 择 
人 允许 修改 安装 目录 ,其 他 选择 默认 设置 。 
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Project Assistan...SetupforDBAppSet) * X 


The Installation Intervier is the collection of dialogs that your users will 
ee at run time when they run your installation By ansvering these sinple 
Questions you can confi pare the nore common elenents of the Installetion 


Tntervier 


Do you want to display License Agreeaent Dialog? 


I Oh 
Specify the path to your End User License 


SPr oduetFolder \Redist\D409\Eula rt 和 


Orns 加 


Browse to the nuin executable to Lounch 


Do you want to proapt users to enter their Coapany Nene and User ame? 
your users to be sble te nodify the installation location of your 


Do you want to give users the option to lemmeh your spplication when the installation 


图 14.45 选项 卡 Installation Interview 的 界面 


(3) 至 此 ,安装 程序 设置 完毕 ,最 后 一 步 是 生成 安装 程序 。 生 成 的 方法 是 : 在 解决 方案 
资源 管理 器 中 , 右 击 安装 程序 的 名 称 SetupforDBAppSet, 在 弹出 的 菜单 中 选择 “生成 ”项 即 
可 。 如 果 输 出 如 图 14. 46 所 示 的 提示 界面 , 则 表示 该 按 住 程序 已 经 成 功 生 成 。 
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图 14.46 成 功 生 成 应 用 程序 SetupforDBAppSet 


生成 的 setup. exe 程序 位 于 SetupforDBAppSet 的 
Express\DVD-5\DiskImages\DISK1 子 目录 下 。 本 例 
生成 的 setup. exe 安装 程序 位 于 D:\VS2015\ 第 14 章 \ 
DBAppSet \ SetupforDBAppSet \ SetupforDBAppSet \ 
Express\DVD-5\DiskImages\DISK1 目录 下 。DISK1 
目录 下 的 文件 及 其 子 目录 包含 文件 即 构成 的 程序 
DBAppSet 的 安装 程序 ,只 要 将 DISK1 目录 复制 到 目 
标 机 器 上 并 运行 其 中 的 setup. exe 文件 ,就 可 以 对 程序 
DBAppSet 进行 安装 。 安 装 过 程 中 ,只 要 按照 提示 进行 
选择 和 设置 即 可 ; 安装 完成 后 ,在 桌面 会 形成 一 个 快捷 
菜单 ,在 开始 菜单 栏 中 会 加 入 “我 的 软件 ”菜单 项 . 它 包 
含 两 个 子 菜单 ,如 图 14. 47 所 示 。 


卡 我 的 软件 
全 启动 程序 DBAppSet 
却 和 装 程序 DBAppSet - 


4 返回 


ES Dp 


图 14.47 “开始 "菜单 栏 中 已 包含 
“我 的 软件 ”菜单 项 
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如 果 要 从 Windows 系统 中 删除 程序 DBAppSet, 则 可 以 选择 “开始 ”菜单 栏 中 的 “ 秃 装 
程序 DBAppSe” 子 菜单 项 来 完成 ,也 可 以 从 控制 面板 中 去 删除 它 ,如 图 14. 48 所 示 。 
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公司 名 称 产品 版 本 : 1.00.0000 支持 链接 : http//www 我 的 公司 .com 
划 助 链接 : http://www. 我 的 公司 .c.。 。 大 小 : 8.00 KB 


图 14.48 控制 面板 中 的 程序 DBAppSet 


利用 InstallShield Limited Edition 的 文件 和 目录 的 复制 功能 ,不 难 利用 它 来 制作 ASP. 
NET 应 用 程序 和 Web 服务 程序 的 安装 程序 。 限 于 篇 幅 , 这 里 不 对 这 些 制 作 方 法 进行 介绍 ， 
请 读者 自行 举一反三 。 


(i4,5 习题 


一 、 简 答题 

1. 什么 是 应 用 程序 的 发 布 ? 

2. 在 Visual Studio 2015 中 ,一 般 如 何 创 建 应 用 程序 的 安装 程序 ? 

3. 简 述 发 布 Web 应 用 程序 的 基本 步骤 。 

4. 在 Visual Studio 2015 中 ,调试 运行 一 个 Web 应 用 程序 需要 安装 IIS 吗 ? 对 于 发 布 
Web 应 用 程序 呢 ? 

5. 在 Windows 7 和 Windows XP 操作 系统 中 安装 IIS ,两 者 有 何 联系 和 区 别 ? 

二 、 上 机 题 

1. 利用 InstallShield Limited Edition ,制作 程序 PictureBrowse( 见 【 例 14. 1】) 的 安装 程 
序 。 

2. 改写 ASP.NET Web 应 用 程序 SQLSIDU( 见 第 11 章 中 【 例 11. 5 ,使 之 在 数据 库 
连接 出 错时 打开 新 的 页 面 ,以 用 于 重新 设置 数据 库 连 接 字符 串 , 并 能 够 再 次 尝试 连接 数据 
库 , 然 后 对 更 改 后 的 程序 进行 发 布 。 
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